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1. Introduction







Dans le cadre du programme de réintroduction du cerf en Corse, le travail de cette these était
orienté vers une compréhension du fonctionnement des populations encloses de cerf de Corse,
afin de mieux appréhender leur développement dans cette phase d’élevage en captivité qui
précede le relacher in natura de groupes d’individus.

L’approche pluridisciplinaire, menée grace a de multiples collaborations, visait a caractériser
la population captive de cerf de Corse, sa dynamique démographique et I’organisation sociale
des populations afin de déterminer les facteurs dont pouvaient dépendre la réussite de cette
phase d’¢levage qui sous-tend également en partie le succes de la réintroduction.

Nous avons cependant €largit notre questionnement et inscrit notre travail dans le cadre de la
biologie de la conservation et de la préservation de la diversité biologique, le cerf de Corse
étant listé par le livre rouge de I’'UICN comme une sous-espéce menacée d’extinction.

Nous présenterons ainsi quelques généralités et aspects théoriques de la biologie de la
conservation dans lesquels s’inscrit ce programme de réintroduction du cerf de Corse dans un
milieu insulaire. Nous aborderons ensuite les quelques disciplines qui ont guidées nos
recherches et qui sont des outils précieux pour les projets de conservation. Puis pour clore ce
chapitre, nous aborderons 1’histoire du cerf de Corse et de 1’opération de sa réintroduction en
Corse, et enfin les objectifs de nos travaux.

I. Concepts en Biologie de la Conservation

L. 1. Aspects théoriques

Notre travail trouve ses fondements dans le domaine de I’Ethologie. Or on peut pour cette
discipline constater que suivant I’approche et la sensibilit¢ de chacun, les fondements
théoriques et I’interprétation des données qu’ils engendrent peuvent s’avérer fort différents.
Que dire alors pour la biologie de la conservation dont une des caractéristiques est sa grande
interdisciplinarité ?

En effet, la biologie de la conservation, pour répondre a ses objectifs de préservation de la
diversité et des ressources (agriculture, chasse, péche, foresterie,...), synthétise des principes
de la biologie des populations, de la génétique, de 1’éthologie, de la biologie évolutive, de la
biogéographie, de I’anthropologie, de la sociologie, de 1’économie et de la philosophie
(Barbault, 2000; Primack, 1993).

Des actions de conservation et de protection ont été menées bien avant I’émergence de la
biologie de la conservation en tant que discipline, notamment par la création d’aires protégées
(Dajoz, 1970). Le site de Yellowstone est le premier parc national du monde qui a vu le jour
aux Etats-Unis en 1872, par la suite seront crées en Europe les premiers parcs naturels, en
Suede (1909), en Suisse (1915), en Grande Bretagne (1949), en France (le Parc de la Vanoise
en 1963) (Barbault, 2000).



Les premiers pas de la biologie de la conservation, en tant que concept se situent a la fin des
années soixante, notamment par 1’édition du premier périodique « Biological Conservation »
en 1968 (Blondel, 1995a). C’est quelques années plus tard que les fondements et les objectifs
de cette nouvelle discipline ont été progressivement établis. Soulé & Wilcox (1981), auteurs
du premier essai scientifique sur la biologie de la conservation, la caractérisent comme une
« discipline de crise » née du constat alarmant d’une érosion accélérée de la biodiversité.
Brussard (1985), ajoute qu’elle résulte de 1’évolution scientifique de la discipline qu’est
I’ « Histoire Naturelle » qui se dote d’un cadre théorique pour devenir 1’écologie. L’écologie
est la discipline maitresse dont est issue la biologie de la conservation, Lhonoré (1999) parle
d’ailleurs de « I’écologie conservatoire ». Bouché (1990) et Frontier & Pichod-Viale (1998),
décrivent 1’écologie comme une science qui a pour objet d’étude les organismes et les
milieux, envisagés dans leurs interrelations et qui forment un systéme.

Soulé¢ & Simberloff (1986), définissent la biologie de la conservation comme la « science de
la rareté et de la diversité » qui, selon Barbault (2000), « aspire a passer du statut de science
qui enregistre les catastrophes a celui de science d’action (...) qui permet non seulement de
les réparer mais aussi de les anticiper », « une science qui €élabore les bases conceptuelles et
techniques pour éviter et corriger ces catastrophes ». Ses deux objectifs principaux sont
I’évaluation des impacts de 1’action de I’homme sur les systémes naturels et le développement
de solutions appropriées pour éviter I’extinction des populations et des especes et éviter la
dégradation des écosystemes (Primack, 1993).

Les deux courants majeurs de la biologie de la conservation

Cette science présentée comme une discipline de synthése est scindée en deux courants
majeurs. Blondel (1995b), les décrit ainsi : « le premier s'intéresse a la conservation d'especes
particuliéres, de populations locales, de communautés ou d'espaces ; il s'appuie sur leur
biologie pour intervenir. Le second aborde la question de fagon holistique (prise en compte
des différentes échelles) et fonctionnelle en partant de la théorie écologique ; le raisonnement
se fait en termes de fonctionnement global des €écosystémes ».

L’approche déterministe
L’approche déterministe s’appuie sur les 2 théories suivantes :
e La théorie de la niche (‘Niche theory")

Hutchinson (1957; 1959), posa le premier les questions portant sur le concept de niche
écologique, de coexistence entre especes et de structure des communautés et donc de diversité
spécifique. La théorie de la niche proposée par Mac Arthur & Levins (1967), prédit un
assemblage déterministe des espéces en communautés, orienté vers un maximum
d'homéostasie (capacité d’un systéme a conserver l'équilibre de fonctionnement en dépit des
contraintes extérieures) et de résilience (capacité d'un écosysteme ou d'une espece a récupérer
un fonctionnement et/ ou un développement normal apres avoir subi un traumatisme).



La niche peut ainsi étre définie comme étant 1'ensemble des conditions dont I'espece a besoin
pour survivre, ou comme le mode de vie caractéristique de cette espéce, chacune tendant a
occuper une niche lui permettant de limiter la compétition interspécifique. La théorie de
'occupation des niches est 1'une des approches utilisées pour expliquer le nombre des especes
présentes dans une région et leurs abondances relatives (May, 1975; Vandermeer, 1969;
Vandermeer, 1972). Tout écosystéme posséde une quantité limitée de ressources, et 1'on peut
supposer que certaines regles déterminent la maniere dont elles sont utilisées. Les principes
qui régissent la répartition des ressources entre les différentes especes et la répartition de ces
espeéces entre les différentes niches, déterminent aussi le nombre des especes qui peuvent
coexister dans le systéme ainsi que 1'abondance de chacune d'elles. Les espéces s'agrégent une
par une au systéme selon des critéres précis, par exemple : I'espeéce investit des niches vides
ou déja occupées; la taille de la niche exerce ou non une incidence sur ses probabilités d'étre
envahie; etc....

e La théorie de la biogéographie insulaire ou théorie des équilibres dynamiques
(Mac Arthur & Wilson, 1967).

La durée de vie d’une espéce locale n’étant pas indéfinie, toute communauté ou peuplement
se caractérise par un renouvellement d’espéces, I’extinction de 1’une laissant place a la venue
d’une autre. La richesse spécifique des peuplements insulaires dépend donc de 1’équilibre
entre le taux d’immigration (fréquence a laquelle les nouvelles espéces arrivent) et le taux
d’extinction (mortalité, émigration). Le taux d’immigration va diminuer au fur et a mesure
que le nombre d’espéces établies sur I’ile augmente et le taux d’extinction aura tendance a
étre accru par la compétition interspécifique.

L’application aux schémes des peuplements insulaires prédit que cette diversité sera
dépendante de la probabilité qu'une espece parvienne sur une ile et donc essentiellement de la
distance entre cette ile et le continent. Plus cette distance est grande, moins les espéces ont de
chances d’atteindre l'ile et de s'y implanter et le nombre d’especes sur une ile sera par
conséquent plus faible que celui d’un territoire continental de méme taille. Par ailleurs, les
especes €tablies sur de petites iles constituent des populations restreintes, ce qui les rend plus
susceptibles d'extinction. Cette théorie met ainsi en avant une préoccupation majeure, la
dynamique spatiale (répartition et structuration) des populations. Ce que cette approche
désigne sous le vocable d'« le » n'est pas nécessairement une ile au sens propre du terme. Les
lacs peuvent étre assimilés a des milieux insulaires, de méme que des fragments d'habitat
isolés de territoires similaires par un environnement défavorable pour les espéces considérées.
La théorie de la biogéographie insulaire a par ailleurs servi de référent, afin de définir la
configuration géographique de réserves pour lesquelles on pensait limiter les risques
d’extinction principalement en luttant contre 1’effet d’isolement (Diamond, 1975; Diamond &
May, 1976; Frankel & Soulé, 1981; Shafer, 1990). Cette théorie préconise, dans la définition
d’aires de protection pour une surface protégée ¢égale, qu’une seule grande réserve serait
meilleure que plusieurs petites, car elle permet I’existence d’une plus forte diversité de micro
habitats et favorise la survie d’espeéces rares liées aux habitats de vaste superficie (Wilson &
Willis, 1975).



Blondel (1995b), résume ces deux théories par le schéma suivant : « le processus majeur qui
préside a la coexistence des especes dans un méme habitat, donc a la structuration des
communautés (ou peuplements), est la compétition interspécifique qui régle, a travers des
processus actuels ou passés, le partage des niches entre especes ».

L’approche stochastique et probabiliste

Elle réfute les insuffisances conceptuelles et I’irréalisme biologique de la généralisation de
cette approche déterministe qui présume que les peuplements sont des systémes clos en
équilibre.

La théorie de la biogéographie a tout d’abord fait I’objet d’une controverse, notamment par le
biais d’études empiriques qui ont montré que 1’on pouvait sauvegarder davantage d’especes
rares sur plusieurs petites aires protégées que sur un unique grand espace (Jarvinen, 1979;
Simberloff & Gotelli, 1984).

Cette approche stochastique et probabiliste ne se base pas essentiellement sur le nombre
d’especes présentes, mais elle tient compte également des effectifs de populations, de leur
aptitude de dispersion, du rdle de la rareté, de la démographie des populations, de leur
génétique et de leur environnement (Blondel, 1995b).

Désormais, les communautés sont considérées comme des systémes ouverts et variables qui
ne sont pas uniquement régis par la compétition, mais également soumis aux hasards de
colonisation, aux perturbations d’origine biotiques et abiotiques, a 1’hétérogénéité spatio-
temporelle, aux effets d’échelle et a I’importance des attributs spécifiques des populations
concernées (Abele & Connor, 1979; Jarvinen & Haila, 1983; Simberloff & Abele, 1982;
Simberloff, 1980; Strong et al., 1983; Wiens, 1983).

Pour exemple, Blondel (1986; 1987; 1995a), définit le concept du « métaclimax » comme
« I’ensemble des sous-systémes successionnels déphasés les uns par rapport aux autres, mais
tous également nécessaires au fonctionnement du systeme a I’échelle du paysage ». Il insiste
de fait sur I’importance de cette hétérogénéité spatio-temporelle engendrée notamment par des
perturbations spontanées, qu’elles soient d’ordre climatique, prédatrice, parasitaire,
anthropique, etc.... (Pickett & White, 1985; Sousa, 1984), qui, dans le cas d’un massif
forestier par exemple, produiront une succession asynchrone de séries d’habitats de structure
différente a des stades divers de développement. Une espéce qui verra son habitat se
transformer, pourra alors trouver dans la limite de son aire de dispersion, un autre habitat
proche de celui qu’elle devra quitter. Les perturbations d’origine naturelle, imprévisibles et
probabilistes dans des foréts de vaste espace, peuvent étre aujourd’hui « reproduites » de
manicre artificielle dans des foréts aménagées (Blondel, 1995a). A contrario de 1’approche
déterministe, les perturbations sont considérées comme un mécanisme essentiel au maintien
de la biodiversité spécifique (Hartshorn, 1978; Sousa, 1984; Strong, 1977).



L 2. La diversité biologique

L’expression « Diversité Biologique » a été inventée en 1980 par Thomas Lovejoy, biologiste
américain spécialiste de I’Amazonie. Biodiversité, contraction de « diversité biologique » est
un néologisme de W.G. Rosen, intuité lors de la préparation du National Forum on Biological
Diversity organisé par le National Research Council en 1986. C’est ensuite Wilson & Pete,
(1988), qui les premiers publierent ce mot en intitulant le compte rendu de ce forum, le mot
« Biodiversity » ayant été jugé plus efficace en terme de communication. Wilson (2000), la
définira comme la diversité de toutes les formes du vivant.

Certains parlent aujourd’hui de la théorie de la biodiversité dont les deux principaux objectifs
seraient de comprendre la structuration des systémes naturels, leur fonctionnement et les
mécanismes qui ont permis leur mise en ceuvre. Barbault (1997), la qualifie de véritable
« concept en émergence » « qui déborde le champ de la biologie pour interpeller I’Homme —
I’Homme dépendant de la biodiversit¢ et cause de son érosion accélérée, ’Homme
responsable devant les générations futures de sa gestion des ressources de la planéte ».

Depuis 1992, le terme et le concept sont trés utilisés par les scientifiques, les biologistes, les
écologues, les écologistes, les dirigeants politiques et les citoyens. L'utilisation du terme
coincide avec la prise de conscience de 1'extinction d'espéces au cours des derniéres décennies
du XX° siécle.

Les niveaux de la biodiversité

La biodiversité est généralement évaluée a trois niveaux : genes, especes et écosystemes. Ces
niveaux reliés entre eux, sont suffisamment distincts pour que chacun puisse étre étudié seul.
Cette articulation en trois paliers est commode et bien utile pour les besoins des recherches.
Qu'elles soient théoriques ou expérimentales, la majorité des études s'intéressent au niveau
spécifique (celui des especes), car c'est le niveau le plus abordable tant sur le plan conceptuel
que pratique.

e Ladiversité génétique

La diversité génétique représente la variabilité au niveau des génes. Elle peut se mesurer pour
différents assemblages d’individus : population, espece, communauté écologique, biome, etc.
L’assemblage ¢étudi¢ est fonction des variables examinées et des objectifs de I'é¢tude.
Toutefois, quel que soit I’assemblage considéré, la diversité génétique se révele généralement
extraordinairement foisonnante.

Wilson (2000), désigne la diversité génétique comme la variation biologique fondamentale,
bien que chaque niveau d’organisation plus élevé fasse apparaitre des phénomenes nouveaux,
comportant leurs regles propres d’état d’existence, et compréhensibles a la condition de
s’intéresser a la totalité des unités qui le composent.

e Ladiversité specifique

L’espece est I'unité qui offre la meilleure prise a la conceptualisation. La diversité spécifique
prend en compte le nombre d’espéces d’un peuplement (sa richesse spécifique) mais
également [’abondance relative de chacune d’elles. Divers indices, tels que [I’indice
probabiliste de Simpson ou I’indice de Shannon, sont utilisés pour la mesurer.



e Ladiversité écosystémique

La diversité écosystémique caractérise des écosystemes définis comme des ensembles formés
par une communauté d’étres vivants (biocénose) et leur environnement géologique,
pédologique et atmosphérique (biotope). Ces éléments constituant 1’écosystéme développent
un réseau d'interdépendances permettant le maintien et le développement de la vie.
L'approche écosystémique est une facon de percevoir a la fois 'arbre et la forét, sans que le
premier masque la seconde. L'arbre est percu comme une configuration d'interactions
appropri¢e aux conditions de vie dans la forét en compagnonnage avec d'autres arbres qui
forment sa niche écologique.

Blondel (1995b), critique I'usage du concept de biodiversité et en parle en terme de « coquille
vide » ou chacun y met ce qu’il veut, dénongant les dangers de confusion car ne se référant a
aucun phénomene nettement défini. Elle prend en effet un sens bien différent selon les
perceptions sociales propres a chacun et la communauté scientifique n’en représente qu’une
infime partie. Un agriculteur la traduira par des variations en terme de sols, de terroirs, de
variétés cultivées alors qu’un industriel y verra un réservoir de génes pour les biotechnologies
ou encore un ensemble de ressources biologiques exploitables. La vision du grand public se
restreint elle a la variété des paysages et des especes charismatiques menacées de disparition.
Aubertin (2000), lui donne la force des « mots valises » capables d’emporter I’adhésion de
tous, chacun s’en faisant son image.

Semblant s’appuyer sur un « concept flou» la biologie de la conservation peut ainsi
apparaitre a certains comme une chimére, un pont improbable entre la science et la gestion,
Blondel, (1995b), ne la justifiant que si elle « contribue réellement a enrayer les processus
d’¢érosion de la diversité biologique ou de dysfonctionnement des écosystemes, donc qu’elle
allie la théorie a la pratique ». Des actions doivent alors étres menées bien que face a
I’urgence des mesures a prendre, la base théorique scientifique reste encore bien fragile (Haila
& Kouki, 1994).

Il est indispensable dans une problématique de conservation d’établir un lien entre les
gestionnaires et les scientifiques. Les premiers qui auront une trés bonne connaissance locale
du terrain, fourniront des ¢léments indispensables pour les seconds, afin d’établir les concepts
essentiels a la mise en ceuvre d’un programme de conservation réaliste et efficace, intégrant
les différentes composantes et résultantes possibles liés a son application. Barbault (2000),
souligne que « la grande lecon qu’apporte la biologie de la conservation, c’est qu’en matiére
de recherche tout succes véritable passe par un dialogue respectueux entre praticiens et
théoriciens ».

L 3. Origine et définition de ’espéce

Le Guyader (2002), releve que Darwin lui-méme, dans son livre « L’Origine des especes »,
n’en donne pas une définition claire. C’est une notion trés ancienne qui n’a cessé¢ d’évoluer
jusqu’a nos jours. Au XVllle siecle, les especes €taient considérées comme le résultat de la
création divine et, a ce titre, existaient en tant que réalités objectives et immuables. Puis le
naturaliste Ray (1627-1705) en donna la premicre définition moderne : " C'est une unité
systématique qui réunit des individus vivants capables de se croiser entre eux et de donner



naissance a une progéniture féconde " (dans Bardat, 1994). En paléontologie, le concept
d’espéce repose sur la notion de ressemblance (ou au contraire de degré de différence) des
caractéres anatomiques, les autres options n’étant pas vérifiables.

Depuis I’avénement de la génétique, la définition la plus communément utilisée est issue de
I’ornithologue (Mayr, 1942) qui définit I’espece biologique comme un groupe de populations
naturelles au sein duquel les individus peuvent, réellement ou potentiellement, échanger du
matériel génétique ; toute espeéce est séparée des autres par des mécanismes d’isolement
reproductif.

L 3. 1. Difficultés inhérentes au concept d’espéce

Le probléme se complique également du fait des questions d’interfécondité présente ou
absente, et pas toujours aussi tranchée que dans les manuels. Des populations A1, A2 peuvent
étre interfécondes, ainsi que A2 et A3 .... An-1 et An, mais on peut avoir a un moment des
populations « filles » qui ne sont plus interfécondes avec la ou les populations d’origines.
C’est le cas chez le Pouillot verdatre (Phylloscopus trachiloides), dont 5 sous-espeéces
évoluent en Asie et dont les aires de répartition se chevauchent 2 a 2. Les 2 sous-especes
extrémes cohabitent dans les monts Altai mais ne sont pas interfécondes (Bardat, 1994).
L’interfécondité ne permet donc pas de dire qu’il s’agit de mémes espéces tandis que la non-
interfécondité suffit a dire qu’il s’agit d’especes différentes. Cette non-interfécondité doit étre
recherchée aussi et surtout dans les descendants : chevaux et anes sont interféconds mais leurs
hybrides mule et mulet, bardeau ou bardot, le sont rarement. Les deux populations forment
donc des especes différentes.

Apparaissent alors d’autres termes s’appliquant a des cas particuliers, que la notion d’espece
ne réussit a définir. On parle par exemple d’ « écotype » ou « éco-phénotype » (Turesson,
1922) qualifiant la réponse (pour certains génétique) d’une espeéce aux caractéristiques de son
habitat qui ne sera pas isolé¢ de I’habitat commun le plus fréquenté par I’espece originelle.
Lorsqu’il existera un isolement géographique relatif ou total on parlera d’« éco-espece » ou de
« COENoespece ».

Différents processus d’isolement reproductif ont été identifiés, il y a les mécanismes
prézygotiques empéchant la rencontre des gametes (isolement comportemental, temporel,
¢écologique, mécanique, gamétique) et les post-zygotiques impliquant I’arrét du flux génique
malgré la fécondation (Iétalité, stérilit¢ ou faible fertilit¢ des hybrides). Et selon un degré
d’isolement géographique et écologique de 2 espéces-sceurs, on caractérisera une spéciation
allopatrique, parapatrique ou sympatrique.

L. 3. 2. Notion d’espéce en biologie de la conservation

Il devient alors, dans cet imbroglio de cas particuliers de phénomeénes de spéciation,
d’interfécondité et de fertilit¢ des hybrides, difficile de s’y retrouver et de déterminer de
maniére universelle si dans un lieu et & un temps donné tel groupe d’individus constitue une
espeéce, une sous-espece ou autre. C’est pourtant sur ce concept que se base en grande partie
celui de la biodiversité, et donc la biologie de la conservation ou ’on caractérisera la rareté



d’une « espece » pour justifier d’un programme de restauration ou de réintroduction. Des
controverses, sur l’assignation d’un statut taxonomique a un groupe, ont déja eu cours
lorsqu’il s’agissait de décider de définir un statut UICN pour une espéce et des opérations de
conservation a réaliser.

C’est le cas pour le Loup rouge (Canis rufus), class€ en danger critique d’extinction en
Caroline du sud (Etats-Unis) et qui fait 1’objet de mesures intensives de conservation
(contrdle de consanguinité, croisements en captivité, réintroduction dans son milieu naturel).
Une premicre étude génétique de Wayne & Jenks (1991), portant sur les microsatellites, le
classe comme un hybride entre le Loup gris (Canis lupus) et le Coyote (Canis latrans), dont
on trouve également des groupes de population au Minnesota et au Sud Québec (ce qui ne va
pas dans le sens de mesures de conservation a prendre). Une deuxieme étude le définit comme
une « unité¢ de conservation distincte » car fortement apparenté avec une sous-espeéce naine de
Loup gris, le Loup d’Algonquin ou loup de I’Est (Canis lupus lycaon), qui justifie les mesures
prises sur cette population relictuelle (Frankham et al., 2002).

Il s’est posé également cette question pour la chouette tachetée (Strix occidentalis) existant
sous 3 formes, la nordique, la californienne et la mexicaine. La réponse a été apportée par une
double étude sur I’ADN nucléaire et mitochondrial qui a distingué majoritairement la forme
mexicaine des 2 autres formes qui « s’hybrident » in natura. La forme nordique étant en
danger critique d’extinction, il a été décidé de 1’associer a la forme californienne en une

«unité de conservation » qui ferait 1’objet de mesures de protection (Barrowclough et al.,
1999).

L. 3. 3. Concept de I’Espéce-Clé de Voiite

C’est Paine (1966; 1969), qui inventa ce concept d’espece-clé de votte qu’il définit comme
une espeéce dont I’activité et ’abondance vont maintenir durablement le fonctionnement d’un
systtme avec une biodiversit¢ maximale. Ce postulat de D’existence d’especes plus
importantes que d’autres, dites « especes structurantes », arrivait a point nommé pour les
scientifiques et les gestionnaires qui ne pouvaient porter leur attention que de manicre
subjective sur quelques especes parmi une multitude composant un systéme écologique. Bien
que pouvant paraitre un outil pratique de prime abord pour les écologues, ce concept a évolué,
car il désignait principalement les especes prédatrices, des sommets des chaines trophiques,
qui en limitant la prolifération d’espeéces compétitivement dominantes, permettait leur
coexistence avec d’autres.

Ont ét¢ ensuite désignées comme especes-clé de votte, les pollinisateurs et autres disperseurs
de graines permettant le renouvellement et I’expansion des plantes producteurs primaires et
« ressources-clé » (espéces mutualistes) (Gilbert, 1980; Terborgh, 1986). Puis Jones et al.
(1994), proposerent les espeéces dites « agenceurs écosystémiques », comme les arbres, les
castors, les ¢léphants qui par leur action trophique et/ou mécanique étaient reconnus comme
des modificateurs du milieu. Enfin Risch & Caroll (1982), ¢largirent encore cette catégorie
aux prédateurs non spécialisés, comme la fourmi de feu (Solenopsis germinata) qui elle au
contraire, par son action prédatrice réduisait 1’effectif et la richesse spécifique d’un
peuplement d’arthropodes. Cette définition d’espece-clé de voute fut alors décriée comme
encore trop flou (Mills et al., 1993), et c’était sans compter notre manque de compréhension
des fonctionnements complexes des écosystemes. Finalement, Paine (1980; 1992),
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considerera qu’il est préférable de s’intéresser aux interactions fortes entre espeéces au sein
d’un écosystéme plutdt que de rechercher quelques especes-clé. Barbault (1995), soulignera
également tres justement que I’Homme n’apparait pas dans la typologie des especes-clé de
volte et qu’il n’est « pas étonnant — et révélateur — que 1’on fasse du castor le paradigme de
I’agenceur écologique plutot que ’homme ». C’est un des exemples qui illustre la vision
occidentale de la place de I’ Homme dans la Nature.

1. 4. Extinctions

Depuis toujours des individus naissent, vivent puis meurent et il en est de méme pour les
especes, c¢’est un processus naturel que I’extinction d’une espeéce. La crise de la biodiversité et
la biologie de la conservation ne reposent évidemment pas sur ce constat, mais sur
I’accélération prodigieuse de ce phénomene. Il y a eu cinq grandes extinctions de masse entre
500 millions et 65 millions d’années avant notre €re, dont les causes exactes ne sont pas bien
définies (chute d’astéroide, éruption volcanique, bouleversements géologiques, modification
des courants océaniques, changements climatiques, entrainant des réactions en chaine comme
les effondrements d’écosystémes...). Certains avancent que la biodiversité actuelle ne
représente pas plus de 1% de toutes les especes ayant vécu par le passé. La fin du Pléistocene
est une période qui a vu s’éteindre un grand nombre d’espéces et dont les causes avancées
sont I’Homme et/ou un changement climatique (Barbault, 1997), sans savoir si ces dommages
ont agi directement sur les especes ou si elles se sont éteintes suite a la dégradation de leur
milieu. Certains scientifiques estiment que nous traversons actuellement une sixiéme crise
d’extinction massive, les espéces disparaissant a un rythme apparemment deux fois plus
important que celui des extinctions naturelles et 100 fois plus important si on ne considere
que les mammiferes et les oiseaux (Reid & Miller, 1989). Des prédictions, encore plus
alarmantes, indiquent que ce rythme devrait considérablement augmenter au cours de ce siecle
sous I’effet des activités humaines. Une érosion massive est irréversible, chaque espece étant
le fruit d’une histoire de vie ne pouvant étre reproduite et la paléontologie souligne qu’il faut
environ 10 millions d’années pour retrouver le niveau antérieur de diversité des especes suite
a une phase d’extinction massive, cette diversité biologique différant fortement de la
précédente (Loreau, 2005).

L 4. 1. Les processus déterministes

Les processus déterministes caractérisent les extinctions qui n’impliquent pas de phénomenes
aléatoires et qui pour la plupart sont la résultante de perturbations d’origine humaine
(Groombridge, 1992; Thomas, 1994). Ce peut étre par prélevement direct comme la chasse ou
la péche, ayant tendance a toucher les vertébrés de grande taille, qui attirent plus I’attention de
I’homme, et qui généralement pourraient néanmoins se maintenir dans des habitats subissant
des changements environnementaux si ces espéces n’étaient persécutées (Barbault, 1997).
L’histoire fournit de nombreux exemples de la fagon dont 1’exploitation, notamment guidée
par une préférence humaine, a conduite a la réduction puis jusqu’a I’extinction locale d’une
espéce auparavant abondante (Rosenzweig, 1995; Vermeij, 1993). L’intervention humaine
peut également étre indirecte et c’est le cas pour la modification de I’habitat allant quelques
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fois jusqu’a sa destruction. Par le développement de son activité, ’homme en colonisant et
exploitant un territoire, transforme le milieu, le réduit, le fragmente influant ainsi
profondément sur la dynamique spatiale d’une population et son utilisation des ressources, la
condamnant souvent a 1’extinction si elle ne peut trouver refuge ailleurs. Selon Vitousek et al.
(1997) et Macnelly & Strahm (1997), la destruction des habitats est la premicre cause
d’extinction devant les introductions d’espéces qu’il est habituel de séparer dans ces
processus déterministes des pressions exercées sur 1’habitat. Cependant I’introduction
d’espéces par I’homme, est une perturbation de I’écosystéme et donc de 1’habitat car I’arrivée
d’une espeéce « étrangere », mettant en danger les espéces autochtones, constitue une
modification environnementale. Nous verrons par la suite un exemple de ce que peut produire
parfois I’introduction d’espéces exotiques notamment sur les endémiques. Outre I’impact de
prédation ou d’exploitation des mémes ressources trophiques et/ou refuge, il peut y avoir tout
un cortege de pathogenes et de parasites auxquels les espéces natives peuvent « ne pas étre
préparés ». L’homme n’a d’ailleurs fait que copier la nature dans I’histoire de sa conquéte de
nouveaux territoires, en transmettant par exemple tout un cortége de maladies, aux
Amérindiens.

Il y a enfin les extinctions naturelles dans le cadre notamment des successions végétales qui
peuvent étre plus ou moins locales si les facteurs environnementaux empéchent la
dissémination des graines des especes concernées (Barbault, 1997).

L. 4. 2. Les processus stochastiques

Chesson (1978), Lebreton (1981), et Shaffer (1987) ont définit 3 types de phénomenes
stochastiques présentant des variabilités aléatoires ayant leur importance dans les processus
d’extinction d’une espece (Caughley, 1994).

La stochasticité environnementale résulte des variations aléatoires du climat, des ressources
trophiques et autres facteurs abiotiques, le climat pouvant avoir une incidence forte sur les
ressources alimentaires. Certains parametres démographiques, comme la natalité et la
mortalité, sont parfois fortement modulés par ces facteurs, on parle d’ailleurs de
« mauvaise année » lorsqu’il y a un manque évident de ressource trophique.

Encore plus dévastatrices peuvent étre les catastrophes naturelles telles que les inondations,
les éruptions volcaniques, les sécheresses, les grands incendies.

La stochasticité démographique est caractérisée, (en «l’absence de variations
environnementales »), par le jeu du hasard des variations des taux de reproduction et de survie
dans une population, paramétres qui dépendent du développement, de la physiologie des
organismes, de la sex-ratio, de I’occurrence de maladies, etc....

Le scénario dans lequel des populations a faible effectif sont affectées par une relation
positive entre le taux d'accroissement et la densité est appelé effet Allee (Courchamp et al.,
1999). Certaines populations de petite taille ou faible densité peuvent subir un recrutement
moindre, ou une mortalité supérieure, aboutissant a une nouvelle décroissance de la taille (ou
baisse de la densité). Le point final de cette réaction en boucle est la plupart de temps
l'extinction de la population.

12



La stochasticité génétique caractérise les variations de la composition génétique d’une
population, résultant essentiellement des variations de la reproduction (dérive génétique).

A chaque disparition d’une espéce, on essaye généralement d’en trouver la raison, il faut
cependant garder a I’esprit qu’il est délicat de prétendre identifier avec précision et certitude
la cause de sa disparition, car elle est généralement la combinaison de plusieurs facteurs dont
il est encore plus difficile de quantifier les rdles respectifs.

L 4. 3. Le cas particulier des introductions d’espéces envahissantes

Williamson (1996), définit les invasions biologiques comme un accroissement durable de
I’aire de répartition d’un taxon, étant reconnu comme un phénomene naturel a 1’échelle des
temps géologiques. Mais durant les 5 derniers siccles, par le biais du développement des
explorations et du commerce maritime, un grand nombre d’especes végétales et animales ont
¢été introduites par ’homme dans la quasi-totalit¢ des écosystémes du globe. De par la
multiplication des voies de communication et I’intensification des trafics routier, ferroviaire,
maritime et aérien, la fréquence des introductions d’especes allogenes, qu’elles soient
volontaires ou non, augmente inexorablement. Méme si I’on peut penser que le nombre
d’individus introduits reste minime (et peut étre trop faible pour constituer une population
viable), il est de fait que ce trafic intense permettant des introductions répétées, fait augmenter
la probabilit¢ d’installation durable d’une espece allogene (Di Castri, 1989). En Nouvelle
Calédonie, par exemple, depuis 1950, plus d’une centaine d’especes de vertébrés et pres de
800 especes de la flore vasculaire ont été introduites (Gargominy et al., 1996).

Autrefois les introductions délibérées avaient généralement un but utilitaire, dans le souci
d’accroitre localement le potentiel d’especes utiles a ’homme, comme les especes animales
domestiques, mais aussi énormément de plantes (mais, manioc, pomme de terre, tomate,
tabac, haricots, etc....). Aujourd’hui, elles ont pour beaucoup une vocation ludique (chasse,
péche, oisellerie, aquariophilie...) ou sont parfois accidentelles, lorsque des animaux
s’échappent d’un élevage : le vison d’Amérique (Mustela vison) en Bretagne et dans les
Pyrénées Occidentales ; 1’esturgeon sibérien (Acipenser baeri) passé du bassin de pisciculture
a celui de la Garonne lors des crues de 1999 ; I’ibis sacré (Threskiornis aethiopicus) sur les
bords du golfe du Morbihan. En Europe par exemple, plus d’un tiers de la faune piscicole est
composée d’especes introduites (Cowx, 1997). Pascal & Chapuis (1999), notent que dans le
cas d’introductions d’espeéces exogenes, les conséquences environnementales, comme le
déclin des especes autochtones sont généralement connues, mais ce qui I’est beaucoup moins,
ce sont « les modifications irréversibles des mécanismes régissant le fonctionnement des
écosystémes hotes et les conséquences a terme quant a leur résilience apres intervention ».
Ces especes invasives, considérées comme telles a partir du moment ou elles posent des
problémes de conservation de la biodiversité, de santé publique, ou d’impact économique,
sont particulierement dommageables aux écosysteémes des milieux insulaires (Atkinson,
1985). D’apres Caloi et al. (1988), le taux d’endémisme d’un milieu insulaire est lié a son
degré d’isolement aussi bien temporel que géographique. Les écosystémes insulaires,
présentant généralement un fort taux d’endémisme et une structure plus simplifiée, sont
d’autant plus fragilisés par les phénoménes d’invasions (Lodge, 1993).
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Les travaux de Williamson (1996), indiquent que 90% des invasions ont été des échecs (la
cause majeur étant de nouvelles conditions environnementales défavorables) et parmi celles
qui ont réussi, 90% ne semblent pas avoir généré de réels problémes. Nous manquons
cependant de recul quant aux introductions récentes dont des effets désastreux pourraient
apparaitre sur le long terme et nous ne sommes pas non plus capables d’appréhender toutes
les incidences liées a I’arrivée d’une espéce dans un nouvel écosystéme.

Parmi les constats visibles, il y a la catastrophe écologique provoquée par 1’introduction
récente (1954 et 1957) de la perche du Nil (Lates niloticus) dans le Lac Victoria ou 1’on
pouvait trouver plus de 300 especes de Cichlidae (Haplochromis) dont 99% d’endémiques
(Witte et al., 1992; Witte et al., 1995). Vers 1990, 200 especes d’Haplochromis avaient
disparues et la plupart des 100 autres étaient en forte régression, le tonnage de la pécherie de
perche du Nil étant d’environ 300 000 tonnes. La disparition des espéces se nourrissant des
algues a provoqué la prolifération de ces dernic¢res conduisant & une anoxie progressive du lac.
Le cannibalisme de la perche développé a outrance de par la raréfaction des autres especes
proies mene a une déstructuration en age de sa population. Pascal et al. (1997), soulévent
¢galement le probléme de la perche en tant qu’espece hote allochtone potentiel disséminateur
de pathogenes (virus, bactéries, parasites), et qui pourrait de plus participer au processus de
formation de couples pérennes hote-pathogeéne dont on ne connait encore les conséquences au
niveau sanitaire. Cependant certains se frottent les mains quant au succes économique de cette
introduction lié notamment a la forte valeur commerciale de ce produit qu’est devenue la
perche du Nil. En effet les filets de perche sont trés appréciés en Europe et en Asie tant et si
bien qu’il ne reste sur place que les tétes de poissons, aprés leur passage dans les filets des
pécheurs (Sauper, 2005).

1L 5. Réeintroductions

La biologie de la conservation a été précédemment présentée comme une science d’action qui
ambitionne de réparer les « catastrophes » mais aussi de les anticiper afin de les éviter, ce
dernier cas pouvant étre considéré comme prioritaire. Certains pensent qu’il est plus essentiel
de mener des programmes de conservation pour protéger et maintenir les populations
naturelles existantes que des projets de réintroduction moins fiables et efficaces et nettement
plus cofiteux au plan économique (Rozier, 1999; Sarrazin, 1999). 1l est certes précautionneux
de penser a I’idée d’une réintroduction avant qu’il ne reste plus assez d’animaux dans un
milieu dégradé, mais la réalité propre a chacune de ces situations impose bien souvent ses
contraintes. Il faut alors les considérer au cas par cas, qu’il s’agisse de I’espéce concernée, de
la faisabilité du projet, des moyens que 1’on dispose et que 1’on se donne pour le réaliser.
Selon les prérogatives de ’U.I.C.N., il est prioritaire d’identifier les causes ayant entrainé la
réduction de la population voire sa disparition avant d’effectuer tout programme de
réintroduction. Si on ne peut réduire ou €liminer ces facteurs responsables on augmente alors
fortement la probabilité d’échec du projet. Et parfois la détermination des causes exactes
d’une disparition est extrémement délicate, ce qui fut le cas du papillon bleu (Maculinea
arion) en Grande Bretagne, dont la survie des chenilles dépend de leur « adoption » par une
colonie de fourmis (Thomas, 1977). S’ensuit une relation trés complexe entre la hauteur du
couvert végétal, et donc la présence de lapins, qui induit un microclimat au sol favorisant une
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espeéce de fourmis particuliere (Myrmica sabuletti ou M. scabrinodis) influant fortement sur le
taux de survie des chenilles, dépendant également lui-méme de la structure sociale de la
fourmiliére. C’est alors une compréhension écologique des causes du déclin de la population
qui permirent de restaurer les populations de M. sabuletti et le succes de la réintroduction du
papillon bleu qui avait auparavant maintes fois échoué (Barbault, 1997). Pour le vautour
fauve et le vautour moine dans les Causses de Lozere, disparus respectivement au début du
XXeme siecle et peu aprés la seconde guerre mondiale, c’est principalement la
méconnaissance de ces espéces et les croyances dont ils étaient victimes qui causeérent leur
massacre et leur disparition. La réintroduction, a partir d’individus provenant de parcs
zoologiques, a ét¢ menée avec succes et bénéficie aujourd’hui aux bergers et a I’écotourisme.
La réintroduction d’especes passe de plus en plus par la conservation ex sifu qui apparait a
certains comme une démarche complémentaire de la conservation in sifu et non comme une
alternative. Lorsque la dégradation de 1’habitat est la cause principale d’une forte régression
d’une espeéce menacée, ils préconisent de conserver certains spécimens en captivité tout en
prenant des mesures de restauration de leur habitat d’origine. Un des succeés mis en avant du
fait d’une réintroduction a partir d’animaux d’élevage d’une espéce en voie de disparition, fut
celle du bison d’Amérique (Bison bison) et du bison d’Europe (Bison bonasus) (Campbell,
1980; Conway, 1980; Krasinski, 1967; Pucek, 1986). Cependant des études menées sur des
programmes d’¢élevage montrent une autre réalité ; Wemmer & Derrickson (1987),
attribuaient trois échecs pour une réussite quant a la constitution d’une population viable de
mammifeéres issus d’un ¢levage en captivité. La majorit¢ des ¢élevages de vertébrés et
d’invertébrés ne permettent pas d’obtenir des résultats satisfaisants quant a la reproduction et
la survie de la population (Conway, 1986; Rahbek, 1993). Bien que cette méthode soit
aujourd’hui largement utilisée, elle comporte ses travers auxquels il faut pallier. L’élevage en
captivité pose la question de 1’évolution de I’espece dans un espace confiné différent du
milieu naturel et des changements qui peuvent affecter les individus devant étre réintroduits
(Zecchini, 2002). Il y a généralement une modification de 1’environnement physique et
biologique qui va de Dartificialisation de I’habitat a I’exposition possible a des agents
infectieux et pathogénes inhabituels, en passant par une surprotection vis-a-vis de prédateurs,
un changement du régime alimentaire, une structure sociale inhabituelle, une exposition toute
particuliere a la présence humaine, ainsi que les problémes inhérents a la dépression génétique
(Bush et al., 1993; Danielle & Murray, 1986; Derrickson & Snyder, 1992; Fleming, 1994;
Jacobson, 1993; Merola, 1994; Millam et al., 1988; Myers et al., 1988; Ralls & Ballou, 1983;
Setchell et al., 1987; Snyder et al., 1994; Yamamoto et al., 1989).

Avant de réintroduire une espece, et connaissant les causes de son déclin, il faut déterminer
les facteurs qui lui permettent de constituer une population viable in natura. Une grande
partie des recherches porte sur la diversité génétique des populations réintroduites et sur les
risques liés a la dérive et la consanguinité mais cet aspect ne doit pas masquer le besoin d’une
connaissance de 1’écologie de 1’espece (Barbault, 1997). Nous avons vu auparavant quelles
pouvaient étre les causes d’extinctions, notamment stochastiques ayant un effet non
négligeable sur les petites populations. Il est donc essentiel de tenir compte de tous les
parametres capables d’affecter la viabilité d’une population, notamment 1’éthologie de
I’espece permettant d’appréhender les processus démographiques qui influent sur la viabilité
de telles populations restaurées (Anthony & Blumstein, 2000). Ce cadre de réflexion
démographique est d’autant plus structurant que tous les facteurs pouvant affecter la viabilité
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de ces populations, qu’ils soient environnementaux (au sens large et incluant le cas échéant
les activités humaines), comportementaux ou génétiques, agissent nécessairement au travers
des parameétres démographiques de survie, de reproduction et/ou de dispersion (Sarrazin,
1999). Ainsi, le suivi de la population, parfois négligé (Ostermann et al., 2001), n’en sera que
plus important, permettant a la fois d’approfondir nos connaissances sur les aspects
démographiques mais également d’estimer le succes de I’opération et surtout d’évaluer les
méthodes employées (Barbault, 1997). Une théorie générale ne pouvant convenir a une si
large palette de cas particuliers, la biologie de la conservation doit s’enrichir des expériences
d’effondrements de populations, de restaurations d’écosystémes et de réintroductions
d’especes qui sont malgré tout autant de situations pour apprendre et progresser (Sarrazin &
Barbault, 1996). Nombreuses sont les disciplines cependant, touchant a la biologie d’une
espece, dont on dispose et qui peuvent contribuer a la réussite d’un programme de
conservation.

L 6. La génétique en Biologie de la Conservation
L 6. 1. Postulats en vigueur

La diversité génétique est généralement appréhendée comme la diversité biologique au niveau
populationnel. Herzog (2000), dit qu’elle est le fondement de la stabilité et de 1’adaptabilité
des populations et donc un facteur de premiere importance en biologie de la conservation pour
les espéces menacées. La perte de diversité génétique (consanguinité et dérive) généralement
liée a la réduction de I’effectif d’une population est, selon certains, une des causes majeurs
des extinctions, surtout pour les petites populations (Ballou, 1997; Caughley & Gunn, 1996;
Frankel & Soulé, 1981; Hedrick & Kalinowski, 2000). La faible variabilité génétique ne
permettrait pas aux organismes de continuer d’évoluer pour s’adapter aux modifications du
milieu (Frankel & Soul¢, 1981; Wang & Ryman, 2001). La consanguinité a deux effets li¢s
mais distincts : la diminution de 1’hétérozygotie moyenne et la dérive génétique. Elle conduit
a I’homozygotie et nous apparait comme un phénomene frappant du fait qu’elle s’exprime
chez I’homme par des maladies génétiques. Elle a été constatée également pour la population
isolée de lions du cratére de Ngorongoro, qui a subi une épizootie en 1962, et a vu son effectif
diminuer trés fortement. L’ homozygotie engendrée a été reliée a des malformations au niveau
des spermatozoides et influerait donc de maniere néfaste sur le succes a la reproduction de
cette petite population (Packer er al., 1991). Cette homozygotie est d’ailleurs opposée a
I’hétérosis ou « vigueur des hybrides » caractérisant la descendance de croisement d’individus
les plus ¢loignés génétiquement. Coltman et al. (1999), ont ainsi montré chez le mouton de
Soay (Ovis aries) une résistance moindre, des individus consanguins, a des parasites tels que
des nématodes gastro-intestinaux notamment Teladorsagia circumcincta. Nématodes qui eux
méme présentent une résistance différentielle selon leur génotype a des traitements
antihelminthiques aux benzimidazoles (Leignel & Humbert, 2000). Ajouté a cela la dérive
génétique, particulierement efficace dans les petites populations, contribue a 1’élimination
d’alleles, a une baisse du polymorphisme et donc a la perte de cette potentialité adaptative des
genes (Frankham et al., 2002; Hedrick & Kalinowski, 2000).
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Tous ces méfaits génétiques s’averent d’autant plus redoutables que 1’effectif de la population
est faible, et c’est ainsi que fut éditée la loi empirique du 50/500 (Frankel & Soulé, 1981;
Soulé¢ & Wilcox, 1981). 50 est le nombre d’individus minimum nécessaire pour que la
consanguinité de la population reste a un niveau acceptable et ne soit pas dommageable pour
la survie de I’espéce. 500 est le nombre minimum d’individus nécessaire empéchant une
dérive génétique trop importante pouvant réduire le capital adaptatif de la population.

L 6. 2. Controverses sur le role de la génétique

Cette théorie fait cependant I’objet d’une controverse avec ceux qui pensent que
I’effondrement d’une population est issu de processus démographiques survenant au hasard.
Les fluctuations de la natalité, de la mortalité, de la sex-ratio peuvent engendrer une chute de
I’effectif, surtout chez les espéces polygames (Saether et al., 2004). Selon le systéme
d’appariement et I’organisation sociale de I’espece, il peut par la suite devenir plus délicat
pour les individus, alors que la population est réduite, de se protéger et de se reproduire (effet
Allee) (Courchamp et al., 2000; Lande, 1988; Moller & Legendre, 2001). Cette réduction de
la population pourrait alors aggraver des problémes génétiques, créant ainsi un phénomene de
« spirale d’extinction » (Tanaka, 1997; Tanaka, 2000). C’est le cas pour la population de
guépards (Acinonyx jubatus) pour laquelle le taux ¢élevé de la mortalité infantile était attribué
a des problemes de consanguinité. Caro & Laurenson (1994), ont démontré que le faible taux
de survie des jeunes était 1i¢ a la prédation de ces derniers par les lions, les hyenes et autres
accidents et abandons. Tanaka (2000), ne cite qu’un seul cas ou une étude démontre la
contribution de la dépression de consanguinité a I’extinction d’une population naturelle de
Damier du Plantain (Melitaea cinxia) (dans Saccheri et al., 1998).

Il existe par contre de nombreux exemples de populations, génétiquement appauvries, mais
qui semblent trés bien se porter comme [’éléphant de mer septentrional (Microunga
angustirostris), le daim (Dama dama), le bison européen (Bison bonasus), le bison nord-
américain (Bison bison), le mouflon (Ovis gmelini) aux Kerguelen. On sait pour le daim et
I’¢éléphant de mer que le trés faible taux de polymorphisme les caractérisant est di a I’effet de
goulet subi par ses populations, qui s’en sont treés bien remises par la suite. Quant a I’escargot
arboricole de Floride (Liguus fasciatus), il est lui quasi dépourvu de diversité génétique et
présente pourtant une forte variabilité morphologique.

Les effets de la consanguinité et de la dérive génétique sont toujours présentés en termes de
multiplication de génes déléteres et de perte de génes pouvant étre source d’adaptation. Or la
consanguinité peut également engendrer une homozygotie « positive » dans le cas ou elle
¢limine des genes défectueux et le capital génétique de la population ne s’en trouvera que
renforcé. La dérive génétique, par le tri aléatoire de certains all¢les, permettra également
parfois 1I’élimination d’all¢les délétéres. La propagation de « bons » geénes par appariements
consanguins a été une méthode utilisée pour un programme de reproduction en captivité de la
gazelle de Speke (Gazella spekei) (Templeton & Read, 1984). D’autres travaux (Lacy, 1992)
ont démontr¢ la forte variation non prédictible des effets de la consanguinité chez la souris.

Enfin, Gray (2000), souligne trés justement que la diversité génétique caractérise pour un

généticien une espece ou un groupe d’especes et se restreint a une séquence d’ADN du
génome. Il est aisément compréhensible que cette limitation a des sous ensembles est quasi
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inévitable pour pouvoir faire des comparaisons, mais de fait ce concept de diversité génétique
ne prend sens que dans le cadre de ces comparaisons. Et il ne faut pas occulter que I’image
que nous avons au niveau du polymorphisme génétique d’une espéce ou d’une population,
n’est peut-étre qu’un « reflet flou, ou méme distordu, de la variété génétique réelle » (Gray,
2000). Or actuellement on fait encore le lien entre des génotypes et une valeur adaptative.

L 6. 3. Un exemple de population dite « génétiquement non viable »

Il est difficile de prévoir des le départ 1’échec ou la réussite d’une introduction. Dans
I’archipel de Kerguelen, fut introduit en 1957 un couple de mouflon de Corse (Ovis gmelini
musimon) sur une ile de prés de 9km? (Lésel, 1967; Pascal, 1983). En 1’absence de prédateurs
et malgré les conditions climatiques difficiles, ce couple a engendré une population qui a
atteint un effectif de 400 individus en 1970 (Chapuis et al., 1991). Cette population semble
suivre un cycle en fonction de la disponibilité des ressources alimentaires sur 1’ile, alternant
chute brutale des effectifs qui la réduise parfois de moitié et pics de natalité qui la font croitre
de maniére conséquente (Bousses et al., 1991).

De méme, le chat haret (Felis catus) est une des 9 especes de mammiféres introduites par
I’homme dans ce méme archipel (Jouventin, 1989; Lésel & Derenne, 1975; Pascal, 1980;
Pascal, 1984). Par 2 fois auparavant la présence de chats a ét¢ mentionnée sur cet archipel,
Kidder en 1876 (Derenne, 1976) et en 1920 par un biologiste du Muséum d’histoire naturelle
de Paris, mais aucune trace de chat ne fut relevée par la suite entre 1930 et 1950 (Pascal,
1994). C’est trés probablement a partir d’un unique couple d’individus, introduit en 1956,
que I’on a aujourd’hui une population importante sur 1’ile (Dreux, 1970). A tel point que
plusieurs campagnes de tentatives de régulation de cette population de chats haret ont été
entreprises entre 1971 et 1977, étant devenus nuisibles pour plusieurs especes d’oiseaux
endémiques (prélévement d’environ un million d’oiseaux par an, (Pascal, 1980). Pour ceux
qui pensaient que le nombre réduit de fondateurs ne pouvait conduire qu'a un
appauvrissement génétique, une "dégénérescence" de l'espece a terme, Pascal (1994), ironise
sur le fait d’avoir préjugé de la médiocrité des génes des fondateurs.

Lorsque I’on a la possibilité de réaliser une étude de variabilité génétique sur une population,
il peut étre précautionneux de le faire et d’essayer d’influer selon I’espece sur les
appariements afin d’essayer de « conserver » cette hétérogénéité. Mais prendre le soin, dans la
mesure du possible, de garantir 1’hétérogénéité génétique d’une population n’est pas la
panacée des opérations a réaliser pour mener a bien un projet de conservation. Il sera
¢galement nécessaire de tenir compte des différents autres parameétres, tels que le
comportement de 1’espéce, les potentialités de 1’habitat et au sens large, de 1’écologie de
I’espéce... La génétique est toutefois un outil formidable de par ses diverses possibilités
d’utilisation, les ¢tudes phylogéniques peuvent aider dans le choix des espeéces a déterminer
des unités de conservation. L’utilisation de marqueurs peut également aider a la
compréhension des processus démographiques et des systémes d’appariement parfois
complexes.
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L. 7. L’éthologie en Biologie de la conservation

L’intégration de I’éthologie dans le champ des disciplines de la biologie de la conservation est
assez récente et n’est pas encore a terme. Il n’y a que pour la gestion de la faune sauvage en
captivité que 1’¢éthologie est devenue quasi incontournable. Actuellement les objectifs
proximaux des études relatives au comportement animal et a la conservation sont divergents,
cependant les buts ultimes des 2 disciplines convergent en partageant de plus en plus les
mémes objectifs que sont la compréhension et le maintien de populations viables dans des
habitats qui sont de plus en plus dégradés (Martin, 1998). La difficulté d’associer les sciences
du comportement aux sciences de la conservation vient peut-étre du fait que ces 2 disciplines
semblent fonctionner a différents niveaux d’organisations ; I’'une s’intéressant de plus en plus
a la dimension infra-populationnelle tandis que 1’autre semble concerner les niveaux
supérieurs de 1’organisation écologique, tels que les écosystemes. Si I’on prend I’exemple de
programmes de translocations, de restauration ou de réintroductions de populations,
1I’éthologie n’y a que trop souvent jou¢ un faible rdle (Sarrazin & Barbault, 1996).

Chez les carnivores notamment, la prise en compte du comportement est essentielle puisque
leur survie est conditionnée par I’efficacité de leur comportement de prédation, de nombreux
¢échecs sont ainsi rapportés a cette cause ainsi qu’a I’instabilité spatiale des individus relachés
L’objectif principal de la biologie de la conservation est le maintien de la diversité du vivant
aux différents niveaux d’organisation (nous en avons explicité 3 pour la biodiversité :
génétique, spécifique et écosystémique). On peut considérer le comportement comme un autre
niveau de cette diversité et donc comme « objet » de conservation mais il ne faut pas non plus
le négliger en tant qu’ « outil » complémentaire parmi les différentes approches utilisées, pour
mener un programme de conservation. Partie intégrante de la « biologie de I’espece », le
comportement confére aux organismes des propriétés, favorables s’il assure une adaptation
aux perturbations du milieu, et défavorables s’il s’avere inadapté aux nouvelles conditions de
vie. Une bonne connaissance de 1’éthologie d’une espéce apparait ainsi comme un instrument,
ou un prédicateur pouvant s’avérer déterminants pour sa gestion.

L. 7. 1. Comportement et environnement

Il y a deux contraintes essentielles dont il faut tenir compte lorsque I’on désire aménager un
habitat pour une espece, il s’agit d’une part des potentialités alimentaires et d’autre part de la
présence de zones refuge face aux prédateurs ou a d’autres sources de dérangement.
Condition essentielle & son maintien, une espeéce doit pouvoir trouver selon son régime
alimentaire toutes les ressources trophiques nécessaires au bon développement des individus
et donc de la population. Le couvert végétal a pour autre role de réduire la probabilité¢ de
détection d’une proie par son prédateur et de lui servir éventuellement de couvert de fuite,
dans ses dimensions a la fois verticales et horizontales selon que le prédateur est terrestre ou
aérien (Ferron, 2003). Ces nécessités vitales doivent également étre pensées a la fois dans leur
agencement temporel et géographique. La phénologie de la végétation ainsi que la présence
des especes au sein d’un écosystéme varient au cours du cycle annuel, ce qui peut se traduire
par des modifications du régime alimentaire. Ce dernier peut également évoluer au cours du
cycle de vie de I’individu. De méme pour les espéces sensibles aux dérangements, il est
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préférable d’avoir une mosaique de zones d’alimentation et de zones refuges, offrant aux
especes proies une meilleure capacité de réponse a la prédation (Ferron et al., 1996).

En termes d’inadaptation comportementale, certaines modifications environnementales
peuvent s’avérer limitantes, c’est le cas pour les tortues qui s’asphyxient en ingurgitant des
sacs plastiques jetés a la mer, confondus avec les méduses dont elles se nourrissent (Plotkin et
al., 1992). Dans d’autres cas, la modification du milieu peut compromettre les processus
d’apprentissages naturels, il en est ainsi de la fragmentation de 1’habitat qui interfére avec
I’acquisition du chant chez une alouette steppique (Chersophilus duponti) (Laiolo & Tella,
2005).

La croissance d’une population est trés fortement dépendante du taux de natalité et donc du
niveau de réussite des accouplements, des mises bas et pour certaines especes de 1’¢levage
des jeunes. Ces différentes phases nécessitent bien souvent des conditions de milieu bien
particulieres. Ainsi, la Cistude d’Europe (Emys orbicularis) a besoin pour pondre (de mai a
juillet) de milieux ouverts, secs et bien ensoleillés tels que les pelouses seches. Ces pelouses
sont aujourd’hui en régression par suite de la disparition d’une agriculture extensive.
Remplacées par des cultures intensives, ou soumises a fermeture par suite de leur abandon,
elles deviennent alors impropres a 1’incubation des ceufs (Rivera & Fernandez, 2004). Hormis
la nécessité de préserver cet habitat favorable, il convient de bien connaitre quels sont les sites
de pontes utilis€és par les femelles et donc leur mode d’occupation de 1’espace. Elles
présentent de plus une certaine fidélité au site de ponte d’une année sur 1’autre et ont
fortement tendance a pondre sur un seul et méme site (en général, une seule ponte par an,
parfois deux) et ce durant une quarantaine d’années. Il est par conséquent indispensable de
prendre en compte ce comportement d’occupation de 1’espace pour gérer ou aménager de
facon efficace des sites de pontes (Ficetola et al., 2004).

Il est un autre niveau de la reproduction qui parait influencé par le milieu c’est la sex-ratio
dont certains auteurs tendent & montrer qu’elle peut varier selon la densité de population et les
conditions environnementales (Aars et al., 1995; Kalmbach et al., 2005; Komdeur et al.,
1997; Kruuk et al., 1999). Certaines especes comme les crocodiliens, caimans, et tortues
présentent une sex-ratio a la naissance li¢ a la température d’incubation des ceufs (Campos,
1993; Crews et al., 1994; Lang & Andrews, 2005; Wibbels et al., 1998), sex-ratio qui joue un
role prépondérant dans la dynamique d’une population selon le systéme d’accouplement.
Divers travaux (Goss-Custard et al., 1995a; Goss-Custard et al., 1995b; Goss-Custard &
Sutherland, 1997; Sutherland, 1996a; Sutherland, 1996b) ont montré qu’il était possible,
d’apreés des modeles basés sur des patterns comportementaux densité-dépendants, de prédire
les conséquences de changements (dégradation, fragmentation, accroissement) affectant les
habitats.

S’il existe une relation avérée entre le comportement d’une espeéce et son habitat, on peut
alors émettre des prédictions sur la réponse d’une espéce a un changement d’environnement
mais aussi diagnostiquer des changements environnementaux lorsque le comportement fait
I’objet d’un suivi. Ainsi la perturbation des systemes de communication sonore des especes
sensibles aux perturbations de leur habitat peut devenir un indicateur de détériorations de
I’environnement (Laiolo & Tella, 2005)

Le comportement alimentaire peut ¢galement s’avérer sensible aux perturbations. Au sein
d’une forét périurbaine, les gestionnaires aprés avoir constaté un taux anormal d’écorcage
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pratiqué par une population de cerf élaphe, décelent une baisse de fréquentation des zones de
gagnages au profit des taillis. Ce comportement particulier est par suite mis en relation avec
un stress li¢ a une forte fréquentation humaine entrainant une surexploitation des taillis, plus
tranquilles (Bonenfant, 2004). Un réagencement des sentiers a permis par la suite de remédier
a ce probleme.

1. 7. 2. Facteurs comportementaux spécifiques

Il est bien sr tout aussi indispensable de tenir compte des besoins spécifiques qui justifient
des études au cas par cas. Le domaine vital, définit par Burt (1943), comme 1’aire utilisée par
un individu pour assurer son cycle vital est de fait la résultante d’une série de contraintes
environnementales et biologiques (Ferron et al., 1995), dont les facteurs comportementaux
font bien évidemment partie. Lors de la détermination géographique d’une réserve par
exemple, il est d’autant plus important de prendre en compte le domaine vital d’une espece
que celui-ci est vaste comme dans le cas du lycaon (Lycaon pictus) (Woodroffe & Ginsberg,
2000). Il faut pour cela avoir des informations sur la dynamique spatiale de la population, elle
méme dépendant de son organisation sociale et de sa dispersion.

Comprendre la dispersion d’une espeéce et en caractériser les facteurs, c’est également
pouvoir prédire des dynamiques d’infestation des maladies et parasites de différentes
populations (Swinton et al., 1998).

Pour les populations a faible effectif, dont on veut limiter la dépression consanguine, il faudra
tenir compte du taux d’homozygotie qui dépend en partie du systéme d’appariement
caractéristique de 1’espece (Seal, 1985). On pourra alors utiliser les propriétés
comportementales comme « outil ». Le systéme social « manipulé » permettra d’orienter les
appariements ce qui pourra accroitre [’effectif de la population, tout en maintenant un « taux
acceptable, viable » de consanguinité. Ces connaissances seront ¢galement utiles pour
identifier les mécanismes comportementaux pouvant étre a ’origine du choix du ou des
partenaires dans des situations ou deux espéces aux aires de répartition communes peuvent
s’hybrider. Le vison américain, espéce invasive, met en danger son équivalent européen, plus
petit, au travers de la concurrence et du croisement. Au printemps, la précocité de la période
reproductrice incite les visons males américains a s’accoupler avec les femelles européennes.
Méme si les hybrides sont stériles, ce seront autant de femelles européennes qui ne
s’accoupleront pas avec des males de leur espece (Simberloff, 1998).

Un autre exemple de ’apport du comportement en biologie de la conservation touche aux
processus d’apprentissage, notamment en ce qui concerne les comportements anti-prédateurs.
La réintroduction de la tortue d’Hermann (7estudo hermanni), menacée, implique un élevage
en captivité, durant lequel les tortues ont perdu le comportement anti-prédateur de rétraction
dans la carapace. En exposant expérimentalement des tortues a une odeur de chien et en
associant cela au comportement de rétraction (conditionnement), leurs chances de survie en
nature ont pu étre augmentées (Livoreil et al., 2003). Une technique similaire d’apprentissage
pour la reconnaissance des prédateurs et la recherche de nourriture, durant 1’¢élevage de
tamarins lion (Leontopithecus rosalia rosalia) nés en captivité, a contribué¢ au succeés de
relachers in natura (Beck et al., 1994). Pour la petite population de cigognes blanches
(Ciconia ciconia) de ’ouest de I’Europe, les conditions climatiques et d’habitat durant la
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migration ont été identifiées comme principaux facteurs de mortalité, dés lors il a donc été
tenté de désapprendre les habitudes migratoires par la captivité. Ainsi, en raison des efforts de
conservation engagés des les années 1970 et débouchant sur la réintroduction d’individus
issus de captivité (en France, Pays-Bas et Suisse), la sous-population ouest a augmenté
d’environ 75% depuis 1984 (Massemin-Challet ef al., 2006; Saether et al., 2006). L’éthologie
est ici utilisée en tant qu’outil permettant de limiter, par un apprentissage de schémes
comportementaux, le taux de mortalité des individus réintroduits.

La variabilité¢ de I’expression d’un comportement au niveau individuel refléte la potentialité
des différentes réponses qui peuvent étre générées au sein d’'une méme espeéce. Alors qu’il est
trés largement reconnu le caractére favorable d’une diversité génétique élevée au sein d’une
espece et méme d’une population, il apparait tout aussi intéressant de considérer des
particularités comportementales ou « culturelles » (Boesch, 1996), comme « objet» de
conservation. L’utilisation diversifiée d’outils et sa transmission par différentes populations
de chimpanzé (Pan troglodytes) (Humlea & Matsuzawab, 2001; Yamakoshi, 1998) mais aussi
certaines espéces d’oiseaux (Sol et al., 2005), en est un exemple. On peut observer cette
diversité culturelle chez le macaque du japon (Macaca fuscata) qui se baigne dans des sources
d’eau chaude en pleine hiver et dont certains individus ont pris pour habitude de laver la
patate douce dont ils se nourrissent, dans de 1’eau salée (Perry & Manson, 2003).

1. 7. 3. Ethologie et enjeux pour la conservation

L’objectif premier d’une mesure de conservation est la préservation d’un habitat, d’une
espece, d’une population. Dans les cas les plus critiques, quelques individus survivants seront
parfois considérés comme la collection des derniers geénes restant dont il faut préserver au
mieux la diversité. Une vocation récente mise en avant pour les parcs zoologiques concerne la
préservation de micro-populations d’espéces quasi éteintes. Mais dans quel but ultime ? N’est
ce pas, méme au prix de la restauration d’habitats dégradés, la réimplantation dans un habitat
le plus proche de la « version » d’origine ?

Mais on ne réintroduit pas une « banque de geénes » in natura en « pariant » sur 1’adaptation
de I’individu a son nouveau milieu. La structure déterminée dans laquelle agissent les genes
va spécifier des propriétés de I’organisme (Guilhem, 2000) mais elle ne va pas déterminer les
interactions de I’individu avec son environnement. Goodwin (1987), décrit bien cette «
fonction » du geéne par cette phrase : « Les génes peuvent déterminer les mots d’un texte, mais
ils sont insuffisants a la compréhension de ce texte ». Pour rester dans cette image, une méme
phrase pourra prendre différents sens selon le contexte, d’ou I’importance de ce dernier, ici
I’environnement biotique et abiotique. Un individu est un organisme a la fois autonome et
dépendant de son environnement ; ne pouvant exister sans interactions permanentes avec ce
qui ’entoure (Stewart, 1992). Tout comportement observé sera alors 1’expression externe des
interactions existant entre les individus et leur environnement (Mechkour, 2002).
L’environnement n’est pas préexistant a 1’organisme ni un élément extérieur auquel il pourra
ou non s’adapter de fagon optimale pour survivre (Stewart, 1991). L’environnement sera une
source de perturbations pour I’individu qui lui seront plus ou moins pertinentes et auxquelles
il donnera sens ou non (Maturana & Varela, 1994) et qui fera émerger des changements, dont
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ses comportements (principe de 1’énaction). L’exemple illustratif le plus connu est I’ouverture
des bouteilles de lait encapsulées, livrées au pas des portes en Angleterre, par les mésanges
bleues et charbonniéres (Parus caeruleus et P. major). La propension de ces oiseaux a
inspecter des objets, et notamment en les martelant de coups de bec, les a amené a faire de
méme sur les capsules leur permettant ainsi d’accéder au laitage. C’est un schéma
comportemental simple, caractéristique de certains passereaux, et un renforcement par les
conséquences sensorielles de cet ensemble d’actes qui a fait émerger les bouteilles de lait
comme un ¢lément pertinent de I’environnement (Hinde & Fisher, 1951).

C’est cette approche théorique qui apparait la plus apte a rendre compte de 1’importante
diversité des comportements révélée par I’accroissement des données empiriques notamment
au sein d’habitats perturbés (Blumstein et al., 2005).

Cette digression théorique est malgré tout connectée a notre propos. L’individu va en fait
créer son « monde » par le biais des actions qu’il produira, et contribuera a 1I’émergence de sa
niche écologique (Lewontin, 1978; Oyama, 1985; Stewart, 1992; Varela et al., 1993). La
compréhension des mécanismes comportementaux des différentes espéces devient ainsi
essentielle pour la détermination des configurations indispensables qu’un environnement
devra présenter pour étre viable et pour que 1’on puisse prétendre y protéger, restaurer ou
réintroduire une population.

Un projet de conservation, bien que dépendant souvent de plusieurs problématiques
(économique, politique, etc....), s’averera ainsi plus efficace si 1’on tient compte des
processus qui génerent ou qui menent a la diversité comportementale (McDougall et al.,
2005) et qui caractérisent les phénomenes d’adaptation a échelle proximale.

L. 8. Pathologies et parasitologie en biologie de la conservation

Nous avons vu auparavant que le comportement et la génétique peuvent étre a la fois des
outils servant a 1’étude et a la réalisation d’un programme de conservation et a la fois objets
de conservation (diversité¢ génétique, particularités comportementales ou culturelles in natura
ou comportement spécifique in situ). La situation différe en ce qui concerne les virus,
parasites, et autres pathogenes... Il paraitrait sirement incongru aux yeux du grand public de
vouloir préserver une maladie ou un parasite, bien que les parasites soient le groupe de
métazoaires le plus diversifi€ sur terre, et ils sont d’ailleurs loin de suciter ’attention que nous
portons a bien d’autres especes. Ainsi malgré les plaidoyers de passionnés en faveur de la
conservation de parasites (Durden & Keirans, 1996; Holmes, 1993; Rosza, 1992; Stork &
Lyal, 1993), trés peu sont inscrits sur la liste rouge U.ILC.N. des espéces menacées (contre
plus de 15000 pour les organismes supérieurs). Seule une des 5000 especes de poux (Insecta,
Phthiraptera) (Price et al., 2003) est sur la liste 2003 de ’'U.I.C.N., le pou (Hematopinidae :
Haematopinus oliveri) du sanglier pygmée (Sus salvanius).

Il y a plus qu'une différence de considération avec les autres especes et ce sont parfois des
situations paradoxales qui surviennent. Gompper & Williams (1998), exposent le cas du
programme de conservation du furet a pattes noires (Mustela nigripes) dont une des
préoccupations lors de 1’¢élevage de la derniere micro-population en captivité, fut I’éradication
de tous risques pathogénes et parasitaires (Cole, 1989), dont le pou (Neotrichodectes), connu
chez la belette (Mustela), mais pour lequel il n’a pas été vérifi¢ s’il s’agissait d’une espece
différente spécifique a ce putois. Koh et al. (2004), parlent ainsi de phénomeéne de
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coextinction, une espéce disparaissant entrainant 1’extinction des especes auxquelles elles sont
associées (parasitisme, prédation, relations exclusives herbivores-plante-hdte, plantes et
insectes pollinisateurs). S’appuyant sur des modeles probabilistes, ils ont étudié les relations
entre les disparitions prévisibles d’espéces emblématiques et celles d’especes qui leur sont
associ¢ées et ont montré qu’il faudrait rajouter au moins 6300 espéces co-menacées
d’extinction a la liste rouge. Les raisonnements mis en avant pour la protection d’une espece
animale ou végétale dans le cadre de la préservation de la biodiversité sont pourtant tout aussi
valables pour les espéces de parasites (Gompper & Williams, 1998), notamment pour les
recherches touchant a la santé et a la médecine (Elliot & Tullet, 1984; Joklik et al., 1993).

Les parasites ne sont pas encore reconnus comme des especes a conserver, mais les études des
pathologies et la parasitologie intégrent de plus en plus le cadre de la biologie de la
conservation. Meffe (1999) et Daszak et al. (2000), ironisent sur le fait d’une impression de
découverte récente de I’importance de la prise en compte des pathologies dans la gestion de la
faune sauvage. Une attention croissante est cependant portée sur le role que jouent les
parasites sur le plan écologique des especes hotes et notamment au niveau de la dynamique de
leurs populations (Hudson et al., 2002). Albon et al. (2002), ont montré I’influence de la
charge parasitaire en nématodes gastro-intestinaux (Ostertagia gruehneri) sur la fécondité des
femelles d’une population de rennes du Spitsberg (Rangifer tarandus platyrhynchus), validant
ainsi ’hypothese, de certains modeles théoriques, de la régulation de la densité de populations
hotes par le parasitisme. Les parasites et maladies non spécifiques qui touchent une large
gamme d’espéces sympatriques sont d’un intérét tout particulier quant a leurs modes de
transmission notamment entre la faune sauvage et les animaux domestiques. L’étude des
macroparasites et des pathologies est ainsi d’'une grande importance dans des problématiques
de conservation car touchant a la protection et a la santé des animaux sauvages, domestiques
mais aussi des hommes (Bengis et al., 2002). Morgan et al. (2004), insistent sur la nécessité
d’¢étudier plus amplement la mosaique des possibilités de transmission, intra et inter especes-
hotes, qui est générée par le développement différentiel du parasite, dépendant des conditions
climatiques, de la présence de I’hdte intermédiaire, et des mouvements des populations
d’espéces hdtes dans un milieu hétérogene. L’¢élaboration de modéles mathématiques tenant
compte de ces facteurs aide a mieux comprendre les dynamiques de dispersions pathologiques
et parasitaires, comme [’ont montré les travaux de Morgan et al. (2006), sur la répartition
dynamique de la fievre aphteuse et des nématodes gastro-intestinaux (Haemonchus,
Nematodirus et Marshallagia) chez 1’antilope saiga (Saiga tatarica) et les troupeaux de
moutons au Kazakhstan.

La parasitologie alliée a la génétique s’avere étre un outil efficace permettant d’élaborer des
patterns de dispersion des populations hotes ; en effet, Blouin et al. (1995), ont montré
I’importance des déplacements géographiques des cerfs de Virginie (Odocoileus virginianus)
dans la structuration génétique de la population d’un de leurs parasites (Mazamastrongylus
odocoilei), qui semble étre un bon marqueur de ces populations de cervidés. Les parasites et
pathologies prennent également une grande place dans les programmes de luttes biologiques
contre les espéces invasives, c’est le cas du parasitoide trichogramme (7richogramma
brassicae) qui limite la prolifération de la Pyrale du mais (Ostrinia nubilalis) (Frandon &
Kabiri, 1998; Hawlitzky, 1992). Récemment, la biotechnologie mise au service de la lutte
biologique travaille a I’élaboration de « Pest Animal Control », sous forme parfois de virus
génétiquement modifiés pour lutter contre I’explosion démographique d’espéces invasives,
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comme le lapin en Australie, en ciblant la fertilit¢ (destruction des cellules reproductives
fécondées) (Seamark, 2001).

Les maladies peuvent également étre une grande menace pour les petites populations, des
pathogénes virulents pouvant la décimer jusqu’a I’extinction du dernier individu (Woodroffe,
1999). Le suivi sanitaire d’une population d’animaux captifs est indispensable et a pour
premier objectif la prévention afin de détecter au plus tot les cas de pathologies et de
parasitisme inhabituels. On pourra ainsi dans certains cas, en prenant les dispositions
adéquates, limiter la prolifération de la maladie et/ou des parasites a toute la population, mais
également éviter I’introduction in natura d’individus malades (Norton, 1993). De méme, dans
les programmes de conservation, les translocations d’espéces doivent étre également
surveillées de trés preés, notamment par la mise en quarantaine et la prise de précautions
sanitaires (Hoddle, 2004).

C’est donc par différentes approches que 1’étude des pathologies et la parasitologie, peuvent
intervenir et contribuer au bon déroulement de programmes de conservation.
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I1. L’histoire du cerf de Corse
(Cervus elaphus corsicanus)

II. 1. Déclin des populations et extinction du cerf de Corse

Un questionnaire de 1’an X (1802) atteste de la présence du cerf sur le département du Golo
(Corte, Luggo di Nazza, Moita, Pancheraccia, Prunelli, Ventiseri, Pietroso, Vezzani,
Calenzana...) et, comme on peut le voir sur la carte (figure 1), ’espece était largement
représentée en Corse et en Sardaigne en 1850.

1850

43°
Bastia
Calvi

Ajaccio

. Portofv'ecchio

Bonifacio

C. Coming C. Coming
Costa Verde
¥ . Ferrsto Sette Frateil
o Is Canonens
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Figure 1: Disparition progressive du cerf élaphe en Sardaigne et en Corse

Cependant, de nombreux témoignages indiquent peu a peu sa disparition dans certaines
régions (en 1900 dans la région de Porto-Vecchio et de Cagna, en 1910 dans la vallée du
Fango, en 1920 dans la région de Vezzani, en 1939 en Castagniccia, en 1940 a Ghisoni et en
1958 dans la Basse Solenzara..., figure 2). Une chasse incontrdlée participa a cette extinction
progressive et, des 1930, la plaine orientale devient I’unique région de I’ile occupée par les
cerfs (Vigne & Deméautis, 1987). Par la suite, une chasse intensive des troupes de Mussolini
puis des Alliés durant la seconde guerre mondiale vont affecter treés largement ’effectif de
cette derniére population. De mémoire des anciens d’Aléria ce sont de véritables massacres
qui ont eu lieu a cette période (Leandri, 1998).
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Figure 2 :  Extinctions successives des
derniéres populations de cervidés en Corse

43°

Puis le développement intensif de la viticulture
d’aprés guerre (démaquisage, asseéchements)
aura pour conséquence la restriction de leur
dernier habitat et ce cerf ne cessait de plus
d’étre chassé. Une premiere alerte en 1950 fait
¢tat de I’existence d’un dernier noyau résiduel
occupant la forét du domaine de Pinia, au sud
de I’¢tang d’Urbinu. Puis Degos (1958) en
1958, signale qu’il ne reste plus que 8 a 10
individus ; 7 ans plus tard on ne compte plus
que 2 males, 2 femelles et 1 faon. Le
borto Vecchio braconnage n’ayant cessé, leur extinction sera
1900 définitive dés 1970 malgré plusieurs tentatives
de sauvetage qui se succéderent de 1960 a 1968
(Degos, 1968).

25 km En effet a I’époque ou on ne parlait pas encore
de «biologie de la conservation », elle était
déja pratiquée sous une autre forme et un autre
nom par les gestionnaires de ’environnement et bien avant de se poser la question de la
réintroduction du cerf en Corse, s’est bien siir posée, a la fin des années quarante et au vu du
déclin de cette population encore présente en Corse, celle de son maintien dans son habitat
naturel. Pour cela, différentes mesures furent prises pour tenter de sauvegarder cette espece et
suite a cette forte régression de la population de cerfs, sa chasse en battue, autorisée une fois
par an auparavant, fut interdite en 1948. Puis devant ce constat d’une population relictuelle,
non protégée du braconnage sur le domaine de Pinia, secteur voué a une mise en valeur
agricole et touristique, Degos propose en 1958 la reprise des animaux et leur transfert sur le
domaine gardé de Casabianda. Le Conseil Supérieur de la Chasse fait alors procéder en 1960
et 1961 a des tentatives de reprise par enclos piege et par panneaux mais aucun animal ne sera
capturé. Le domaine de Pinia deviendra alors ““ Réserve de Chasse ™ ou 1’on propose d’étudier
le cerf et de faire prendre conscience au public de la situation. En 1968, une nouvelle
campagne de capture par filets sera organisée alors que le noyau résiduel était estimé a 5
individus, et aucun animal ne sera repris (Chartron, 1968; Degos, 1968). Malgré ces
différentes mesures, Chartron ne relévera plus aucune trace d’un cerf a partir de 1970, faisant
ainsi le constat de I’extinction de I’espece cerf en Corse.

1939
Castagniccia

1920

Vezzani
Ghisoni

1940

1970
Pinia

Solenzara
1958

Montagne
de Cagna
1900

41°30’ Y XVIIh 2

L=
Bonifacio

09°

Le cerf élaphe en Sardaigne

Jusqu’au début du XXeme siecle, la répartition des populations de cerf élaphe s’étendait sur
les 5 provinces de la Sardaigne. C’est entre 1900 et 1920 que I’effectif des populations se
réduit séveérement bien que sa distribution géographique reste €parse sur une grande partie de
I’ile. Mais, c’est ensuite que ce cervidé ne manque de disparaitre, le rapport alarmant de
Jenkins (1967; 1968), réalisé sous 1’égide du WWEF italien, indique qu’il reste environ 200
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individus sur 20 000 ha de territoire (10 individus sur la Costa Verde, 60 a 80 a Sette Fratelli
— Castiadas et 80 a 120 a Capoterra — Monte Arcosu). C’est également une chasse intensive,
un braconnage incontrdlé et une réduction de I’habitat des cervidés (remaniements agraires et
constructions diverses) qui a conduit a cette tres forte régression de la population. (Schenk,
1976), plus tard, en 1976, dénombrera environ 210 individus sur ces 3 régions par la méthode
du comptage des males au brame (O.N.C., 1982). En Sardaigne, c’est 1’Azienda Foreste
Demaniali della Regione Sarda (A.F.D.R.S.) qui a pris des mesures de protection
(délimitation de zones de protection et étude de 1’effectif et de la distribution des populations
résiduelles), suite au rapport alarmant de Jenkins en 1968 et au comptage réalisé par le WWF
Sardaigne (Pratesi & Vella, 1970). C’est notamment par la capture par cages-piéges, sur les
conseils de M. Marchaud et Gindre (Leoni, 1978a), et le maintien en enclos d’individus parmi
les derniers représentants de 1’espéce que les Sardes éviteront la disparition totale de leur cerf
¢laphe et permettront une restauration de la population et une expansion au-dela de leur ile.
Tous ces efforts de protection, n’ont donc pas été vains, et ont permis de restaurer ces trois
populations dont I’effectif était estimé en 2002 a 2700 individus (Toso, 2002).

I1. 2. Les motivations d’une réintroduction
1L 2. 1. Les origines du cerf de Corse

Il semble que ce soit au cours de la 2°™ moitié¢ de I’Ere Tertiaire (limite Oligocéne / Miocéne)

que I’ensemble corso-sarde se soit séparé du continent. L’insularité et le positionnement

actuel de I’ensemble corso-sarde semblant acquis il y a 18 Ma ou 16 Ma selon les auteurs

(Guéguen, 1995). Selon Vigne (1988), ce cerf ¢élaphe fut présent en Sardaigne (fin de 1’Age

du Bronze) avant de 1’étre en Corse (pas de trace certaine avant le VI® siécle aprés J.-C.), le

passage de I'une a I’autre se faisant par voie naturelle (a la nage) ou par introduction humaine.

Deux principales hypothéses prédominent sur 1’arrivée de ce cerf élaphe en sur les iles

tyrrhéniennes :

1 / Une premiére migration naturelle possible d’un petit cerf élaphe depuis I’Italie, au

maximum de la régression marine wiirmienne, cerf, qui aurait alors survécu jusqu’a nos jours

qu’en Sardaigne et en Corse (Joleaud, 1926; Stasi & Regalia, 1904). Il aurait depuis I’Italie,
durant cette dernic¢re régression glaciaire, rejoint la Corse puis la Sardaigne, le niveau des

mers étant plus bas de 120 a 130 meétres par rapport au niveau actuel (Shackleton, 1987).

Depuis, aucune étude ne fait état de la réalité de cette migration.

2 / Une deuxiéme hypothése d’une introduction humaine :

- en Sardaigne, par les Romains, ou les traces les plus anciennes de la présence du cerf
¢laphe ont été retrouvées, traces, qui remontent a la fin de 1’époque nurrhagique (VIlle-VIle
siecle B.C.) (Vigne & Lanfranchi (de), 1981). Puis secondairement en Corse, en
provenance de Sardaigne (par voie naturelle ou par ’homme) ou du continent (introduction
humaine), les premiers fossiles identifiés étant datés du Vle siecle (faune de Castellu)
(Vigne, 1988).

- sur les iles tyrrhéniennes, par les Phéniciens, en provenance d’Afrique du Nord (Comm.
Pers. Geist (1998))

D’autres vestiges osseux datés du XIV™ siécle ont été découverts dans un dépotoir de la ville

médiévale de Bonifaccio, ainsi qu’a la tour génoise de Castello d’Istria (Gauthier & Thibault,
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1979). En 1530, Giustiniani décrivant la Corse parle de ce grand mammifere, information,
que I’on retrouve sur la carte de Corse de Licinius (1560), montrant un chien for¢ant un cerf.
Le naturaliste Buffon (XVIII® siécle) sera le premier, dans sa description du cerf de Corse, a
dénoter des différences morphologiques avec le cerf continental. Au XIX™ siécle, le
questionnaire de 1’an X (enquéte aupres des maires du Golo, en 1802), puis Galetti (1863) et
Ferton (1898; 1899) signalent la présence du cerf en Corse. Le cerf a ainsi fortement marqué
la Corse de sa présence et 1’on retrouve d’ailleurs le mot corse “ Cervu ” dans de nombreux
noms de lieux : Cervione, Punta di u Cervu, Casa di a Cirvaneccia, Piedicerviu ...

Les cervidés en Corse

Selon les données fossiles et historiques, plusieurs espéces de Cervidés ont vécu sur les deux
iles tyrrhéniennes : trois en Corse (cerf de Caziot et cerf élaphe) et trois en Sardaigne (cerf de
Caziot, cerf ¢laphe et daim).

Le cerf de Caziot

La présence de Megaloceros (Nesoleipoceros) cazioti Depéret, 1897 a été révélée par
plusieurs découvertes paléontologiques en Corse (Azzaroli, 1961; Depéret, 1897; Pereira,
2000; 2001; Pereira & Bonifay, 1998; Piveteau, 1961; Sigogneau, 1960; Vigne, 1988).
L’étude de ces restes, datés du Pléistocéne, montre que ce cerf mégacérin nain appartenait a
un rameau aujourd’hui disparu, celui du Mégaceros aux trés grands bois palmés. D’une taille
similaire au cerf actuel de Corse (taille similaire a celle d’un Daim), il s’est maintenu jusqu’a
la limite Tardiglaciaire / Holocene (= 10 000 ans).

En Sardaigne des restes fossiles retrouvés et attribués a ce cerf endémique (Caloi &
Malatesta, 1974; Comaschia, 1955; Cordy & Ozer, 1972; Sondaar et al., 1984) témoignent de
I’existence passée de connexions entre la Corse et la Sardaigne comme un isthme durant la
plus grande partie du Pléistocéne (Conchon, 1976) et ce, jusqu’a la derniere glaciation du
Pléistocene (Wiirm). Une étude comparative anatomique et biométrique de ces différents
restes fossiles permet d’imaginer une histoire évolutive complexe et différente sur les deux
iles (Pereira & Bonifay, 1998).

Le cerf élaphe

Cervus elaphus rossii

Une autre sous-espece endémique de cerf élaphe, Cervus elaphus rossii Pereira, 2001 a été
récemment mis a jour sur le site de Castiglione (Oletta, Haute-Corse) dans des dépdts datés du
Pl¢istocene moyen (Salotti et al., 1997; 2000). Uniquement connue de Corse, Pereira (2001)
en a montré les caractéristiques morphométriques, la différenciant de la variété actuelle corso-
sarde, C. e. corsicanus mais aussi du cerf mégacérin fossile, le cerf de Caziot et montrant
certaines similarités morphométriques avec le cerf continental Cervus elaphus Linné, 1758.
Cervus elaphus corsicanus

D’aprés I’ensemble des descriptions (Ellerman & Morrison-Scott, 1951; Fitzinger, 1874;
Joleaud, 1925; Lydekker, 1898; Miller, 1912), la sous-espéce endémique corso-sarde Cervus
elaphus corsicanus Erxleben, 1777, serait présente en Sardaigne et en Corse depuis la fin du
Moyen Age (Vigne & Marinval-Vigne, 1988).
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1I. 2. 2. Valeur patrimoniale, biologique et cynégétique

C’est important pour la Corse, sur un plan affectif, de retrouver le cerf disparu depuis peu et
dont tant de lieux portent encore le nom. On dit de la biodiversit¢ d’une région qu’elle
constitue une valeur patrimoniale, culturelle, écologique et économique qui doit étre préservée
et le cerf en fait bien évidemment partie.

Quelques especes charismatiques, telles le mouflon de Corse, le pin Lariccio (Pinus nigra
laricio), sont emblématiques de la Corse et le cerf peut aspirer a atteindre ce statut. Il
constituera un atout de plus et de poids quant a I’attrait éco-touristique que peut susciter la
faune et la flore de Corse, du fait de sa présence unique sur ces deux iles.

La fin du XIX“™ siécle a vu le début de I'inversion de la tendance qui avait prévalu au cours
des siécles précédents sous I’action de I’homme agriculteur, éleveur et forestier. En Corse
notamment, les milieux ouverts ont commencé a céder le pas aux milieux arborés et forestiers
et I’essentiel de I’augmentation de ces surfaces est due a la dynamique spontanée de la
végétation qui colonise les terres abandonnées, affectant la mosaique des paysages, au point
de fortement ’homogénéiser. Cette situation, qui peut paraitre surprenante en raison de la
médiatisation de I’impact des incendies de forét, est la conséquence de la déprise rurale et de
I’abandon progressif des terres agricoles. Casanova (1995), caractérise ce phénomeéne actuel
de mise a feu comme la résultante du déséquilibre entre I’homme et son milieu. Sans se fixer
comme objectif I’ouverture des milieux par ces cervidés, il est indéniable, et surtout dans les
zones ou les populations de cervidés atteindront une bonne densité, qu’ils influeront sur la
dynamique de I’écosystéme.

L’activité de chasse en Corse est une tradition, dont le gibier roi est le sanglier. Lorsque les
populations de cerfs auront atteint un effectif suffisant assurant la viabilit¢ de ’espece sur
I’ile, il sera alors possible de pratiquer la chasse du cerf en Corse. Elle pourra étre un moyen
de gestion sur des zones sensibles aux dégats de cervidés. Dans un futur plus lointain on
pourrait également imaginer que le cerf soit une espéce de substitution qui permettrait de
diminuer la pression de chasse exercée sur le sanglier.

1I. 2. 3. Vers une réintroduction du cerf de Corse

Si I’on reprend un des objectifs majeurs de la biologie de la conservation, qui est d’anticiper
les catastrophes afin de les éviter, on peut penser que dans ce cas précis, la préoccupation de
la sauvegarde de ’espéce fut trop tardive. Cependant, il faut remettre les choses dans leur
contexte et notamment temporel. Il n’est peut-étre pas inutile de rappeler que nos
préoccupations actuelles, et notamment sur la préservation de la biodiversité, sont bien
différentes de ce qu’elles pouvaient étre il y a 50 ans, et il en est de méme quant aux moyens
techniques et connaissances dont nous disposons aujourd’hui. De plus la situation de guerre
de I’époque, engendrant également une longue période de crise et de famine, peut expliquer le
phénomene de chasse incontrdlée qui eut lieu sur la dernicére population de cervidés, et malgré
tout c’est dés 1948 qu’une décision d’interdiction de chasse fut prise. Peut-on parler d’une
extinction inévitable du point de vue du contexte a cette époque ? Quoiqu’il en soit, dés le
début des années soixante dix, s’est imposé pour seule solution au retour du cervidé sur I’ile,
sa réintroduction a partir de la souche sarde.
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Ainsi en 1975, suite a une rencontre entre M. Léoni (Directeur technique du Parc Naturel
Régional Corse) et M. Massoli-Novelli (Professeur a 1’Université de Cagliari), les premiers
projets et accords corso-sardes se mettent en place. Le choix de réintroduire le cerf ¢laphe en
Corse a partir de la souche sarde, s’est fait naturellement au vu des différentes descriptions et
données historiques qui donnaient une origine commune aux populations des deux iles, ceci
étant conforté par des similitudes géologiques, topographiques et climatiques des deux fles
tyrrhéniennes. Différentes administrations seront alors conviées a participer a ce programme
afin de lui assurer la plus grande réussite : la Direction de la Protection de la Nature, la
Direction Départementale de I’ Agriculture, le Conseil Régional, 1’Office National des Foréts,
I’Office National de la Chasse, la Fédération des Chasseurs. Ce programme a pour
motivations, de sécuriser la survie du taxon répartissant les populations sur les deux iles en
cas d’accident majeur ou d’une épidémie sur I'une d’elles. Cette entente sur le long terme
prévoit également des échanges bilatéraux réguliers entre les deux iles, de maniére a réduire
au maximum les risques de consanguinité pouvant apparaitre sur des populations de faible
effectif (Leoni, 1978b). De méme la sauvegarde du cerf de Corse passe par une protection de
tout risque de pollution génétique et il est ainsi demandé en octobre 1985 aux préfets des deux
départements de ne délivrer aucune autorisation de transport pour d’autres especes de cervidés
(Leoni, 1985). Le projet aura pour objectif la recherche d’une meilleure connaissance, d’une
plus grande protection et ainsi une gestion plus efficace des populations en Sardaigne et en
Corse. Des représentants des diverses administrations effectueront plusieurs missions en
1977, 1978 et 1980 (Leoni, 1978a; 1978b; 1980) en Sardaigne et en Corse et s’accorderont
sur des modalités de réintroduction de 1’espece cerf élaphe en Corse. Le Parc Naturel
Régional Corse, en collaboration avec la D.LLR.E.N. (Direction Régionale de
I’Environnement) et I’O.E.C. (Office de I’Environnement Corse) a alors mené une campagne
d’informations dans toutes les localités concernées par ce projet de réintroduction. Le choix
des sites de relachers s’est basé sur I’analyse des potentialités écologiques de 1’habitat et une
approche sociologique. Une attention particuliere a été¢ apportée a la volonté des chasseurs
locaux de s’inscrire dans un projet de longue durée débutant par la protection du cerf pour
aboutir dans le futur a une gestion intégrée des effectifs. Par le biais de réunions publiques
communales, une premiére phase de transmission de I’information et de sensibilisation a été
effectuée, afin de discuter des enjeux de la reconquéte du maquis corse par ce grand cervidé.

1I. 2. 4. Une réintroduction du cerf de Corse ex situ
(2004; Feracci et al., 2000; 2002; 2003)

C’est en 1985 que débuteront les premiers transferts d’animaux entre les deux iles. C’est tout
d’abord I’enclos de Quenza (versant sud du mont Incudine) qui accueillera les cerfs, puis
seront créés un enclos a Casabianda en 1991 (sur la plaine orientale) et un enclos a Ania (en
montagne dans le Fium’Orbu) en 1994 (figure 3).

Les 8 et 9 novembre 1985, 4 individus (1 male de 5 ans, un femelle de 3 ans, un male et une
femelle de 1 an) ont été capturés au fusil anesthésiant parmi les 17 animaux de 1’enclos d’Is
Canonieris en Sardaigne et amenés en Corse dans I’enclos de Quenza. Quelques jours plus
tard, le male adulte sera retrouvé mort dans 1’enclos suite probablement a une fracture des
vertébres consécutive a sa sortie trop brutale du sabot de transport. Deux années plus tard, les
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11 et 12 novembre 1987, 4 nouveaux individus (1 male de 1 an, 2 femelles de 7 et 4 ans et un
faon male) seront capturés par la méme technique dans ’enclos de Sette Fratelli en Sardaigne
et amenés en Corse dans ce méme enclos de Quenza.

En 1991, c’est I’enclos de Casabianda qui
s’ouvrira a 11 individus (3 males, 5 femelles
adultes et 3 faons males) provenant de I’enclos
de Quenza. Ce noyau de population sera
rejoint par la suite le 18 novembre 1994 par un
groupe de 6 individus (1 male et 5 femelles
adultes) capturés dans I’enclos de Sette Fratelli
en Sardaigne et amenés en renfort en Corse.
Dans le cadre de la convention liant la région
sarde a la région corse, un male de 1’enclos de
Casabianda sera rétrocédé a la Sardaigne et
transféré dans 1’enclos de Sette Fratelli.

Cette méme année 1994, I’enclos d’Ania di
Fium’Orbu accueillera 14 individus (1 male, 6
femelles adultes, 4 faons males et 3 faons
femelles) issus de la population de 1’enclos de
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Quenga J

41730 Quenza qui n’a cessé de se développer.

.[21;,8259} Un dernier transfert entre enclos sera effectué
en mars 2004, 2 jeunes males de Casabianda
venant se mélanger a la population de 1’enclos

Is Canonies Sette Fratelli d’Ania.
Figure 3: Transferts d’animaux entre les enclos (Sardaigne : Is Canonieris et Sette Fratelli;

Corse : Quenza, Casabianda et Ania)

Depuis ’arrivée des premiers cerfs dans chacun des enclos, ces trois populations captives ne
cessent de croitre, ne rencontrant pas d’incidents démographiques majeurs. Le type d’élevage
en semi-liberté, s’est imposé de lui-méme de par le faible effectif d’individus qui pouvaient
étre donnés par la Sardaigne. Il permet entre autre de garder un contrdle sur les animaux tout
en évitant I’imprégnation a I’homme, ce qui dans le cas contraire pourrait tre néfaste pour les
individus une fois relachés (Feracci, 2000).

1I. 2. 5. Une réintroduction du cerf de Corse in natura
(2004; Feracci et al., 2000; 2002; 2003)

Apres une phase de développement des populations dans les trois enclos qui permit d’asseoir
un effectif raisonnable de cervidés en captivité, il fut procédé aux premiers relachers (figure
4). Le 3 février 1998, 11 individus (1 male, 8 femelles et 2 faons) furent capturés dans
I’enclos de Quenza, puis relachés a une douzaine de kilométres dans la vallée de 1’Asinao.
Trois femelles adultes furent équipées de colliers émetteurs VHF permettant aux agents du
P.N.R.C. de pouvoir les suivre dans leurs déplacements. Quelques jours plus tard, le 26
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février ce sont 8 males qui seront capturés (dont 3 décéderont sans doute en raison de
problémes liés au produit anesthésiant, le Zolétil) pour étre relachés au méme endroit. 1l fut
donc laché cette année 1a au lieu dit « Pianu di a Chiesa » en Alta Rocca, un groupe de 16
individus, le transport des animaux s’effectuant dans des sabots individuels a I’aide de
camions et de 4X4.

Figure 4 :  Carte des relachers effectués in
natura
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L’année suivante, le 24 février 1999, 24
animaux (6 males, 12 femelles, 2 daguets, 2
bichettes et 2 faons) de 1’enclos de Casabianda
seront relachés en montagne a environ 1000
metres d’altitude au lieu dit « Coddu di u

Santo Pietro Mozzu » a I'ouest du village de Chisa dans le
di Yenaco s

Fium’Orbu. Le transport s’est effectué en
premier lieu par camions et 4X4 jusqu’au
village de Chisa, puis par hélicoptere par lot de
4 sabots au lieu de lacher. Sur les 24 animaux
relachés, 9 femelles adultes et 2 males furent
équipés de colliers émetteurs VHF.

Un troisiéme relacher, dont 1’objectif était de
renforcer la population présente en Alta Rocca,
a été effectué le 13 février 2002. Ce sont 16
individus (6 males adultes, 7 femelles et 2
faons) de I’enclos d’Ania qui furent emmenés
par véhicule puis relachés, 2 males et 2 femelles
étant équipés de colliers émetteurs VHF.

41°30°
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Le quatrieme lacher réalisé avait pour but de créer un troisieme noyau de population in natura
dans un lieu assez ¢loigné des deux premiers. Deux groupes d’individus ont été relachés
successivement les 15 et 18 mars 2004, provenant respectivement des enclos de Casabianda et
de Quenza. Le premier groupe de 15 individus (4 femelles adultes, 2 jeunes males, 4 jeunes
femelles et 5 faons) fut emmené en 4X4 au lieu dit « Carriére » sur la commune de Saint
Pierre de Venaco. Les quatre femelles adultes furent équipées de colliers émetteurs VHF. Le
deuxiéme noyau de 11 individus (3 males adultes, 1 femelle adulte et 7 jeunes males) fut
transporté par véhicule au méme lieu de lacher, 3 males adultes, 2 jeunes méles et une femelle
adulte étant équipés de colliers VHF. Quatre jours plus tard un jeune male de 1’enclos de
Quenza, capturé par télé-anesthésie, a ét¢é emmené a Saint Pierre de Venaco pour rejoindre le
noyau de 27 animaux relaché peu avant.

A chaque opération de relacher, des individus matures ont été équipés de colliers émetteurs
VHF afin de permettre un suivi régulier par télémétrie. Les agents du P.N.R.C. de 1’équipe
cervidés ont ainsi effectué de nombreuses observations d’individus in natura, constatant
chaque année de nouvelles naissances. Ce suivi de la population a ainsi permis de constater
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que les surfaces occupées par les cervidés ne cessent de s’agrandir. La population de cervidés
de la vallée de I’Asinao s’étendait sur plus de 6700 hectares dans un relief de moyenne
montagne dont I’altitude varie de 590 a 2046 métres (figure 5). Son extension s’est produite
de maniére assez homogene autour des 2 sites de relacher. Le noyau réintroduit au dessus du
village de Chisa, s’est scindé en groupes dont certains sont redescendus au niveau de la plaine
orientale a plus basse altitude. L’espace occupé est estimé a plus de 6500 hectares avec une
variation altitudinale importante, de 10 a 1800 metres (figure 6). Quelques mois apres leur
réintroduction a Santu Pietro di Venacu, la population s’étendant sur le secteur sud-ouest du
site, occupait un territoire d’une superficie de 450 hectares de 840 a 2200 metres d’altitude
(figure 7).
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Figure5: Cartographie (a) et représentation topographique (b) de Iaire de répartition du cerf
suite aux 2 lachers effectués a Quenza
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Figure 6 :  Cartographie (a) et représentation topographique (b) de I’aire de répartition du cerf
suite au lacher effectué a Chisa
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Figure 7 :  Cartographie (a) et représentation topographique (b) de I’aire de répartition du cerf
suite au lacher effectué¢ a Saint Pierre de Venaco
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I11. Objectifs de I’étude

Ce programme de conservation du cerf de Corse par sa réintroduction en Corse peut étre
I’objet d’études de nature trés variée, tant le succes sur le long terme d’une telle opération
repose sur de multiples aspects (scientifiques, techniques, sociaux....). Nous avons plus
particuliérement porté notre attention sur 1’une des phases sensibles qu’est le développement
des populations en enclos.

En focalisant nos travaux de recherche sur les populations captives des deux enclos de
reproduction de Quenza et de Casabianda, et en menant une approche pluridisciplinaire, nous
avons eu pour objectif d’étudier le fonctionnement de ces populations, et de réfléchir aux
aménagements permettant de I’optimiser. Plus précisément, nous avons tenté :

(1) d’apporter des données factuelles permettant de caractériser d’un point de vue
phénotypique, sanitaire et démographique la nouvelle population « souche » de cerf
de Corse et contribuer a la description du cerf corso-sarde,

(2) d’analyser 1’organisation sociale de ces populations captives afin de mieux
comprendre le systéme de reproduction et ses déterminants immédiats,

(3) de caractériser la diversité génétique des populations et les liens de paternité.

Mais ces travaux nous ont également amené a nous interroger de fagon plus fondamentale sur
les facteurs déterminant les modalités de la reproduction dans ces populations de cerfs. Si les
populations captives sont par essence des systemes biologiques artificiels (limitation de
I’espace, complémentation de 1’alimentation, effectif contr6lé, structure de population gérée),
elles constituent des dispositifs expérimentaux permettant de manipuler certains parameétres
(effectifs, classes d’age et de sexe, ressources trophiques, etc....). En observant ainsi, durant 3
années dans les deux enclos, I’organisation sociale des populations de structures et d’effectifs
différents, nous avons tent¢é de comprendre comment les caractéristiques populationnelles
(nombre d’individus, rapport des sexes et des classes d’age, caractéristiques individuelles)
influaient sur le déroulement de la reproduction et les conséquences démographiques et
génétiques qui en résultaient.

Nous présenterons notre travail par une bréve description, en premier lieu, des sites d’étude
puis nous définirons les caractéristiques biologiques des populations captives de cerfs. Les
mesures et prélévements effectués lors des opérations de capture et les enregistrements de
vocalisations nous permettrons de déterminer les caractéristiques morpho-phénotypiques et
sanitaires (parasitisme et pathologies) des populations captives. Nous terminerons ce chapitre
par la description de I’histoire démographique des populations de Quenza et de Casabianda.

Nous nous pencherons ensuite sur le fonctionnement social dans les deux enclos au cours de

trois années. Nous commencerons par décrire le réseau d’interactions, et les relations de
dominance/subordination entre les individus puis le comportement reproducteur des males et
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enfin la structure sociale qui en émerge, durant la période de reproduction et hors période de
rut. L’apport de nourriture artificielle étant devenu indispensable pour ces cervidés en
captivité, nous nous appliquerons également a tester I’efficacité du systéme d’alimentation
mis en place. En comparant ces caractéristiques comportementales aux caractéristiques de la
population (nombre d’individus, rapport des classes d’age et de sexe), nous tenterons de
montrer comment, notamment au travers du déroulement de la reproduction, la densité et la
structure de population influent sur les performances démographiques des populations.

Nous aborderons le dernier chapitre par une caractérisation d’un point de vue génétique des
trois populations captives par ’étude des paramétres standards mesurant la diversité
génétique. Nous déterminerons ensuite les liens de paternité des faons nés entre 2002 et 2005
dans les enclos de Quenza et de Casabianda. Nous terminerons par une mise en
correspondance des parametres comportementaux observés avec la contribution des males a la
reproduction.

Nous nous attacherons enfin, lors de la discussion, a traiter les propositions de notre
questionnement initial. Quelles sont les caracteres spécifiques du cerf Corso-Sarde, dont le
statut n’est pas encore bien défini ? Quelles sont les caractéristiques des populations captives
qui résultent de leur développement en enclos depuis plusieurs années ? Quels sont les
variants et les invariants de I’organisation sociale des populations de cerfs, et quels sont les
facteurs sources de wvariations: densité, structure de population, caractéristiques
individuelles ? Cette analyse nous conduira enfin a formuler des propositions de gestion des
enclos avec pour objectif d’optimiser leur fonctionnement.
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2. Presentation du site

d’etude

41






Le programme de réintroduction du cerf de Corse a débuté par une phase d’¢élevage de cerfs
dans trois enclos, et se poursuit encore actuellement afin de permettre le relacher in natura de
plusieurs populations. Ces trois enclos sont géographiquement ¢loignés les uns des autres afin
de limiter les risques pouvant survenir dans l’'un des enclos: épizootie, incendie,
malveillance.

Des cervidés sont présents dans 1’enclos de Quenza depuis 21 ans, dans celui de Casabianda
depuis 15 ans et dans celui d’Ania di Fium’Orbu depuis 12 ans. De ce fait la pression exercée
par les animaux sur la végétation des enclos est trés importante et la majeure partie des
ressources naturelles exploitables par les cerfs a été consommée.

Une ¢étude descriptive a ¢té réalisée dans les trois enclos afin de caractériser les types de
végétation ainsi que leur localisation et ainsi dresser une cartographie de la végétation. Des
relevés de végétation sur des placettes de 100m” selon une méthode d’échantillonnage
stratifi¢ (Cochran, 1977), ont décrit les espeéces végétales rencontrées, leur hauteur, leur
recouvrement, leur abondance et leur état d’abroutissement (annexes 1 et 2). Ces relevés ont
¢été effectués de juillet a septembre 2002, ne révélant ainsi qu’une partie de la végétation
surtout pour les especes herbacées, mais décrivant bien les strates arbustives et arborées. Une
comparaison de la végétation des trois enclos montre de grandes différences entre les habitats
occupés par ces trois populations (annexe 2).

Un coefficient d’occupation (Co), permet d’évaluer la pression différentielle dans ces trois

enclos : _ %
Co - Nm Na

ou N, est nombre moyen d’individus par hectare et N, est le nombre d’années d’occupation.
Il est de 32,3 pour Quenza, 17,6 pour Casabianda et 11,2 pour Ania et classe ces trois enclos
dans un ordre qui se retrouve dans I’abroutissement de leur végétation.

L 1. Enclos de Quenza

Situé en Corse du Sud dans la région de I’Alta Rocca pres des aiguilles de Bavella, a 800
metres d’altitude, il s’étend sur une superficie de 10,8 hectares.

Il présente des sols épais, de faibles pentes, recouvertes d’une litiere conséquente sur la
majorité de la zone. On observe quelques monticules formés d’amas de gros blocs de granite
et sa végétation est caractéristique de 1’étage supra-méditerranéen. Apres plusieurs années de
fréquentation par les cerfs, la végétation rencontrée a la particularité d’étre majoritairement
constituée par des formes arborescentes. Les principales essences rencontrées sont le chéne
vert (Quercus ilex), ’arbousier (Arbutus unedo), la bruyére (Erica arborea), le pin (Pinus sp.)
et le fréne (Fraximus sp.) (Boutier & Kidjo, 2002) (figure 8).

43



Figure 8 :  Carte de végétation de I’enclos de Quenza réalisée durant I’été 2002 (Boutier & Kidjo,

CEN ENN

CEEOEE =

2002)
Légende

Chénaie pure (0.86 ha).

Chénaie a faible proportion d’arbousiers, bruyeres, frénes et pins (1.06 ha).
Chénaie a arbousiers et bruyeres (0.58 ha).

Forét mixte a dominante de chénes verts (0.84 ha).

Forét mixte a chénes verts, arbousiers, bruyeres, frénes et pins (3.4 ha).
5°. Clairiere arborée : chénes vert, arbousiers et bruyéres (0.29 ha).

6. Pinéde a chéne vert, arbousiers et bruyeres (1.55 ha).

6A : A fort recouvrement de pins (0.85 ha).

6B : A recouvrement moyen de pins (0.7 ha).

7. Clairi¢re (1.98 ha).

7A : Zone gyrobroyée (0.63 ha).

7B : Zone a fort recouvrement de fougéres aigle (0.71 ha).

7C : Zone de clairiere naturelle a graminées dominantes (0.25 ha)

7 D : Zone de clairiere avec quelques chénes verts et arbousiers (0.05 ha)
Af: Place d’affouragement (0.2 ha) ou étaient réalisées les observations.
Rep : Enclos de reprise : (0.15 ha

M
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1. 2. Enclos de Casabianda

Situé en Haute-Corse sur la cote orientale au niveau de la mer, cet enclos de 18,6 hectares
appartient au pénitencier de Casabianda, il est situé dans une réserve nationale. Le choix de
Casabianda constituait un symbole car c’est tout prés de 1a que les derniers cerfs de Corse se
sont éteints a la fin des années 1960.

Cet enclos repose sur des alluvions fluviatiles du Quaternaire. L’ensemble de la zone est
particulicrement plat. Le sol est trés sec et compact et la litiere quasiment inexistante. La
végétation de Casabianda est caractéristique de 1’horizon inférieur de 1’étage méso-
méditerranéen. On y rencontre principalement du ciste de Montpellier (Cistus monspeliensis),
de la bruyere (Erica arborea) et du chéne licge (Quercus suber) (Boutier & Kidjo, 2002)
(figure 9).

N

Figure 9 : Carte de végétation de I’enclos de Casabianda réalisée durant I’été 2002 (Boutier &
Kidjo, 2002)
Légende

Cistaie a chéne liege

Magquis haut et dense a bruyéres dominantes

Fruticée a cistes et bruyeres

Magquis arboré¢ mixte

BEEON[D

Place d’affouragement ou sont réalisées les observations
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1. 3. Enclos d’Ania di Fium’Orbu

Le troisiéme enclos, celui d’Ania di Fium’Orbu, est situé en Haute Corse, sur un terrain
appartenant au Ministére de I’Agriculture, & une altitude variant de 400 a 500 metres et sa
superficie est d’environ 15 hectares.

Les sols de ce secteur sont maigres et la roche mere est souvent affleurante. Ainsi, on
rencontre des zones ou la litiere couvre enticrement le sol, d’autres, ou émergent de gros blocs
de granite et enfin des zones caillouteuses. La végétation d’Ania est caractéristique de 1’étage
méso-méditerranéen supérieur. On y rencontre principalement un dense mélange de bruyeres
(Erica arborea) et d’arbousiers (Arbutus unedo) parsemé de pins maritimes (Pinus pinaster)
en densité variable (figure 10). Dans la zone de ruissellement située au sud de ’enclos se
développe une petite chataigneraie (Castanea sativa) (Boutier & Kidjo, 2002). Les strates
inférieures (herbacée et arborée) sont trés peu représentées et la forte pente est a I’origine d’un
port couché de la bruyére et de I’arbousier, les rendant ainsi en partie accessibles.

N

150 m

Figure 10 : Carte de végétation de I’enclos d’Ania di Fium’Orbu réalisée durant I’été 2002
(Boutier & Kidjo, 2002)
Légende

Localisation des placettes I Pinéde pure

Maisonnette Pinéde a arbousier et bruyére

Source Forét mixte de pins, arbousier et bruyére

Enclos de reprise Clairiere

op-0€ B X

]
[]
Camionnette ] Chataigneraie
]
[]

Place d’affouragement Clairiere a ellébore
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L. 4. Comparaisons entre enclos

Cette description des trois enclos fait état d’une végétation dont la composition et la structure
ont été fortement modifiées de son état originel par la pression d’abroutissement quotidienne
d’une population croissante de cerfs, ne pouvant permettre sa régénération. La comparaison
avec I’inventaire floristique de I’enclos de Quenza réalis¢ par Maillard & Casanova (1994),
montre la quasi disparition de certaines especes trés appétentes pour le cerf comme le
calycotome (Calycotome villosa) et le chevrefeuille (Lonicera etrusca). Finidori (2000) en
arrive a des conclusions similaires en comparant la végétation a 1’intérieur de 1’enclos de
Casabianda et celle présente a I’extérieur (trés peu consommeée en 1’absence de bovins, ovins
ou caprins et la seule présence de sangliers (Sus scrofa) et lievres (Lepus europaeus)).

D’un point de vue floristique, I’enclos de Casabianda est le plus différencié et ses formations
végétales sont nettement différentes de celles rencontrées dans les deux autres enclos. Malgré
ces différences, prés d’un tiers des espéces répertoriées sont retrouvées dans les trois enclos
alors que 21 % des especes recensées ne se trouvent qu’a Casabianda contre 12 % pour
Quenza et 15% pour Ania. Des actions d’ouverture du milieu avaient été entreprises il y a
quelques années dans les trois enclos. Ces milieux ont réagi de la méme maniére a Quenza et
a Ania en se couvrant principalement de graminées et de fougere aigle, tandis qu’a
Casabianda le milieu s’est refermé en une haute et dense cistaie de tres faible valeur
alimentaire. L’ouverture du milieu en termes de visibilité est la plus grande a Quenza du fait
de I’importance de sa strate arborée qui limite le développement du sous-étage. La strate
arbustive aussi bien a Ania qu’a Casabianda et la cistaie de ce dernier enclos, limitent trés
Un apport alimentaire composé de céréales en grains (blé, mais, orge) et de fourrage est,
depuis quelques années, indispensable. Il est cependant essentiel pour des herbivores, ¢élevés
en enclos et destinés a étre relachés en nature, de développer et de maintenir une activité¢ de
recherche alimentaire. Des prairies ont ainsi ¢té mises en place durant I’hiver 2004 dans les
enclos de Quenza et de Casabianda afin d’augmenter la disponibilité fourrageére pour les
animaux. Trois prairies, d’une superficie totale de moins d’un hectare et demi, ont été mises
en cultures dans I’enclos de Quenza et protégées par des clotures électriques mobiles, afin de
réaliser des rotations d’ouverture aux cerfs. A Casabianda, ce sont 6 hectares de végétation
qui ont été girobroyés au ras du sol afin de permettre une repousse des herbacées. Ces
changements de milieu se sont avérés majeurs, en termes d’apport alimentaire, pour 1’enclos
de Casabianda en raison de I’importance de la surface travaillée et de la repousse qui s’en est
suivie a la faveur d’un printemps particulicrement humide. La configuration de 1’enclos
d’Ania et sa végétation ne permettent pas les mémes aménagements réalisés a Quenza et
Casabianda.

Tout le travail concernant les observations du comportement des cerfs a eu lieu dans les
enclos de Quenza et de Casabianda et non a Ania di Fium’Orbu du fait de I’observabilité trés
limitée durant le nourrissage des animaux. La capture de février 2002 & Ania de 17 individus
dont 16 furent relachés dans la vallée de 1’Asinao a réduit la population de I’enclos a 8
individus. A partir de cette période et durant de longs mois il fut tres difficile d’observer les
animaux aux mangeoires. Les informations recueillies sur une partie de la population de cet
enclos sont des mesures morphométriques et des prélévements pour des analyses génétiques.
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3. Caracteristiques
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populations captives de

cerf de Corse
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Dans ce chapitre, apreés avoir décrit les matériels et protocoles utilisés, nous traiterons
successivement :

e des -caractéristiques morphométriques des individus des enclos de Quenza,
Casabianda et Ania,

o des différentes périodes qui constituent le cycle biologique du cerf de Corse,

e des caractéristiques bioacoustiques et comportementales des vocalisations émises par
le cerf de Corse

e des caractéristiques sanitaires des populations captives de Quenza et de Casabianda,

e de la dynamique des populations des enclos de Quenza et de Casabianda depuis leur
création.

1. Materiels et methodes

L. 1. Préparation des captures

Notre travail reposait sur la capture des cerfs pour la caractérisation des populations
(prélevements et mesures) et pour la reconnaissance individuelle immédiate (marquage),
nécessaire a la réalisation du suivi éthologique des populations. Nous avons donc dés le début
de I’étude mis en place une campagne de capture dans les trois enclos (Quenza, Casabianda et
Ania).

Le cycle biologique du cerf de Corse impose par lui-méme une période restreinte dans I’année
pour effectuer cette manipulation des animaux. C’est durant les mois de février et mars qu’il
est le moins délicat d’imposer une telle opération aux cervidés. En effet, la gestation des
femelles n’est pas encore trop avancée, les males sont en période de chute des bois et les
jeunes de I’année précédente sont assez grands pour ne pas €tre piétinés. La capture de la
population nécessitait I’enfermement des individus dans un enclos de reprise construit a
I’intérieur de 1’enclos d’¢élevage. C’est un petit enclos (moins d’un quart d’hectare) en forme
d’entonnoir qui permettait de « pousser » les animaux dans un couloir afin de les isoler
individuellement a la sortie pour étre manipulés (figure 11).

La préparation commengcait par habituer pendant au moins 2 mois les animaux a entrer dans
cet enclos de reprise par un portail (4 a 5 metres de large) afin de venir s’y alimenter. La
réussite de I’opération dépendait donc en partie de la propension des individus a rentrer dans
ce mini-enclos. A Quenza, il était plus ais¢ qu’a Casabianda de faire rentrer toute la
population lors de la distribution de la nourriture et de refermer ensuite manuellement le
portail derriere les animaux. En effet les animaux plus farouches a Casabianda et souvent
moins en attente du complément de nourriture nous ont amenés a élaborer un systéme de
fermeture du portail a distance (200 métres de cable) car ils n’étaient que trop peu nombreux

a entrer dans I’enclos en présence de la personne qui les nourrissait.
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Figure 11 : Crush a la sortie
du couloir de I’enclos de reprise a
Quenza.

Une fois enfermés, le jour de la
capture (ou la veille), il fallait
« pousser » les animaux dans le
couloir (clos a son issue)
souvent a ’aide d’une longue
bache tendue et tenue par les
capteurs. Puis l’on triait les
individus dans les box qui
composent la partie terminale
du couloir en essayant d’isoler

S . SRR les  individus  potentiellement
dangereux pour les autres (les grands males et les jeunes males qui ont encore leurs dagues).
S’ensuivait I’installation du crush (appareil de contention) et la préparation du matériel afin
de procéder aux prélévements, mesures et marquage de chaque individu. La réalisation d’une
capture nécessitait la participation d’au moins une quinzaine de personnes (agents du PNRC),
la plupart du temps assistés par un vétérinaire (Dr Marianni ou Dr Parodis).

Chaque animal a été marqué individuellement (collier et/ou boucle d’oreille, figure 12) et fait
I’objet de prélévements de peau pour une analyse génétique. D’autres prélévements et
mesures ont été réalisés selon I’état de stress et d’agitation de 1’animal, qui était ensuite mis
en sabot pour étre pesé puis relaché dans 1’enclos ou transporté sur un autre site de relacher. A
chaque opération de manipulation des animaux, toutes les informations recueillies (types de
prélévement, mesures, marquage, etc....) ont été notées sur des fiches de capture individuelles
(annexe 3). Des tables reprenant 1’essentiel de ces données pour les captures effectuées de
2002 a 2006, sont présentées en annexe 4.

Figure 12 :  Groupes de femelles marquées a
I’enclos de Quenza

Entre 2002 et 2006, nous avons procédé a
quatre sessions de captures au cours desquelles
nous avons manipulé pres de 226 animaux dans
les trois enclos, certains d’entre-eux ayant été
capturés quatre fois. Au total ce sont 139
individus différents qui ont ét¢é au moins
marqués et dont un échantillon de peau a été
prélevé (pour les analyses génétiques).
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L 2. Caractéristiques morphométriques

A chaque capture nous avons effectué¢ des mesures morphométriques sur les animaux. C’est la
contention manuelle a terre sur une bache qui permettait de réaliser le plus grand nombre de
mesures, mais elle est aussi la plus dangereuse a la fois pour ’homme et pour I’animal.
L’utilisation du crush (figure 13) diminue
énormément les risques de blessure pour
I’homme et DP’animal mais réduit de fait
I’accessibilité au corps de I’individu et donc la
possibilité d’effectuer certaines mesures.

Figure 13 : Cerf maintenu dans le crush ce
contention.

Le crush est cependant préférable d’utilisation
car il permet une contention plus efficace et une
moindre manipulation de 1’animal qui reste
bloqué debout. Il participe également par une contention plus aisée, a une réalisation plus
rapide des différents prélévements et diminue ainsi le temps et donc la durée du stress intense
que subissent les cerfs lorsqu’ils sont manipulés. Le crush de contention a été mis en place a
partir des captures de 1’année 2003 et fut constamment utilisé par la suite. Nous avons ainsi
effectué¢ des mesures sur 135 individus dont certains a plusieurs reprises (jusqu’a quatre fois)
constituant ainsi un jeu de données de plus de 200 mesures. Nous disposons sur les quatre
séries de captures réalisées (2002, 2003, 2004 et 2006) d’un suivi de croissance pour une
partie des individus.
Les mesures de longueur étaient réalisées a 1’aide d’un metre-ruban de 150 cm ou d’un
décametre souple (pour la longueur totale, du museau a la naissance de la queue) et toujours
par la méme personne afin de réduire la variabilité de la prise de données due a 1’opérateur
(figure 14). La longueur de la patte arriére était mesurée a ’aide d’un pied a coulisse
spécialement fabriqué a cet effet. Quant au poids, il était pris a la sortie du crush, 1’animal
étant enfermé dans un sabot accroché a un peson (poids de 1’individu = poids du sabot plein —
poids du sabot vide).
1 Longueur du pied arri¢re
Hauteur au garrot
Tour du thorax
Tour de 1'abdomen
Longueur de la mandibule (du condyle aux
incisives)
6 Longueur du museau (de la commissure de
I’ceil aux incisives)
7 Longueur incisives - os hyoide
Longueur os hyoide - larynx
9 Longueur larynx - pointe du sternum

(U, I SN VS I O

o]

Figure 14 : Mesures relevées sur des individus
capturés
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Sur les dix mesures préconisées (figure 14), quatre ou cing ont pu étre réalisées réguliérement.
Nous présenterons ainsi les résultats portant essentiellement sur les mesures de poids, de
longueur mandibule et de longueur totale caractérisant les différentes catégories d’individus
par age et par sexe.

Un calcul de corrélations a été effectué entre chaque paire de huit séries de mesures (poids, L.
totale, L. pied arriére, L. mandibule, L. museau, L. incisive-os hyoide, L. os hyoide larynx et
L. larynx-sternum) afin de déterminer les caractéristiques morphométriques les plus
appariées. Le tableau et le graphique sont présentés en annexe 5.

Afin de tester des différences potentielles de morphologie entre les populations des 2 enclos
de Quenza et Casabianda, nous avons réalis¢ une Analyse de Variance Multivariée
(MANOVA) sur un échantillon de 123 individus. Pour comparer plusieurs échantillons, un
test global a d’abord été réalisé. Si ce test montrait une différence significative au seuil de
0,05, des tests de comparaisons multiples étaient alors effectués pour identifier les
échantillons qui présentaient une différence significative. Afin de conserver un taux d’erreur
global de 0,05, nous avons appliqué la correction de Bonferonni en abaissant le seuil des
comparaisons binaires a 0,05/c, ou ¢ est le nombre des tests réalisés (Scherrer, 1984). Le
faible échantillonnage de données pour la population de I’enclos d’Ania ne nous a pas permis
de I’intégrer au test statistique. Pour effectuer le traitement statistique nous avons regroupé les
individus en trois classes d’age (1 an, 2 ans et adulte) qui présentaient une taille d’échantillon
suffisante pour faire la comparaison. Les méales de 3 a 5 ans trop peu nombreux ont été écartés
de I’analyse. Ils sont de plus en phase de croissance et n’ont pas atteint leurs mensurations
adultes.

L 3. Cycle biologique du cerf de Corse

Les observations se sont déroulées au cours de 3 périodes distinctes, le matin dans I’enclos de
Quenza et en fin d’aprés midi a Casabianda, car depuis des années les animaux ont été
habitués dans chaque enclos respectif, a étre alimentés durant ces phases de la journée. La
premiere période d’observations a eu cours durant la période de reproduction de 1I’année 2002,
du 4 septembre au 8 novembre. En février et mars 2003 nous avons préparé une campagne de
capture dans les deux enclos, ce qui nécessitait d’habituer les animaux a venir s’alimenter
dans I’enclos de reprise. Du fait du changement de comportement spatial et interactif des
animaux, aucune observation n’a ¢été réalisée durant ces mois de préparation aux captures. La
deuxiéme période d’observations débuta le 22 avril pour se terminer le 14 décembre de
I’année 2003. Une seconde campagne de capture fut ensuite mise en place dans les enclos de
Quenza et Casabianda en 2004. Les objectifs, outre le marquage et le controle des animaux
pour cette étude, étaient de relacher un groupe d’individus provenant de chaque enclos sur le
site de Saint Pierre de Venaco. Suite a ces opérations une troisiéme période d’observations
commenga le 10 avril 2004 pour se terminer le 31 mars 2005.

Dans chaque enclos, hormis durant la période de rut ou les observations étaient quotidiennes,

le protocole impliquait 2 séances d’observations par semaine. En dehors de ces journées de
recueil de données et durant la période de préparation des captures des informations relatives
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aux naissances, la chute des bois, la mortalité, etc.... étaient recueillies par le personnel des
enclos afin de compléter nos observations.

Chez cette espece a fort dimorphisme sexuel et au systéme de reproduction polygyne, la
période de reproduction (le rut) se caractérise par des changements importants du
comportement interactif des animaux qui génerent des changements de 1’organisation. Il nous
fallait donc définir sur la totalit¢ de la durée du protocole d’observation, une période de
reproduction qui se distinguerait d’une période « hors rut ».

\/ Période de reproduction

Nous avons défini la période de reproduction d’aprés une de ses manifestations les plus
flagrantes, 1’activité de brame. Ce comportement apparait chez les males adultes (surtout chez
le male dominant) au début du rut, puis passe par une phase de forte activité, s’estompe et
finit par disparaitre en fin de rut. Les vocalisations des grands males ont été préférées au
comportement sexuel, car celui-ci est émis par la majorité des males de tout age, et apparait
de maniére sporadique en dehors de cette période.

Les observations qui avaient lieu deux fois par semaine dans chaque enclos, devenaient alors
quotidiennes dans les deux enclos aux premiers brames entendus. Lorsqu’a la fin du rut il se
passait deux ou trois jours consécutifs sans que ne soit entendu un brame, nous reprenions le
rythme de 2 observations par semaine et par enclos. Au vu des courbes obtenues caractérisant
I’activité de brame pour chaque enclos et année, nous avons décidé de centrer la période de
rut, couvrant les 90 % des brames émis, sur la date médiane. Chaque 5 % de vocalises
entendues en début et fin de période est considéré alors comme une phase de transition,
d’émergence et de disparition de comportements particuliers.

\/ Chute et repousse des bois

Nous avons noté a quelle période les males (de toutes catégories d’age) perdaient leurs bois et
recueilli des observations régulieres sur le refait et la frayure. Nous présenterons ainsi le
déroulement du cycle des bois, de leur chute a la période de refait.

\/ Les modifications du pelage

La mue a été notée lors des observations régulieres pour tous les individus en distinguant trois
phases repéres dans la mue : le début (apparition de poils de couleur différente ou perte des
poils), un état intermédiaire et la fin de la mue (transformation totale de la couleur du pelage).

\/ Période de mise bas

I1 est tres difficile d’assister a la mise-bas d’un faon, la femelle se mettant généralement a
couvert pour cela. Aussi nous n’avions pas pour ambition (de crainte ¢galement de déranger
les meéres), de connaitre exactement les dates de naissances des faons. Nous avons par contre
not¢ la date de premiere venue du faon autour de la place d’alimentation durant le
nourrissage. Nous avons ainsi noté pour tous les faons de chaque cohorte de 2003 et 2004
dans les deux enclos, la date ou nous I’apercevions pour la premiere fois. On estime que les
faons commencent a accompagner leur mére sur le site d’alimentation alors qu’ils ont a peine
une semaine. Nous présenterons le calendrier des faons vus pour la premiére fois dans chaque
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enclos et ce pour les deux années afin de caractériser la répartition des naissances dans le
temps.

\/ Période de lactation

Nous notions a chaque observation d’allaitement 1’identité¢ des femelles qui étaient vues en
train d’allaiter. Nous avons pu ainsi évaluer la période de lactation que nous avons
caractérisée par un pourcentage du nombre de femelles allaitantes sur le nombre de femelles
suitées en fonction du temps.

1. 4. Caracteérisation des vocalisations

Le brame qu’émettent les males durant la période de rut est le plus spectaculaire des sons
émis durant I’année. Il existe cependant d’autres vocalisations, que 1’on peut entendre a une
autre période du cycle biologique chez le cerf ¢laphe. Dans le cadre des relations sociales,
particulicrement fortes durant les premiers mois de vie des faons, les méres interagissent
vocalement avec leur faon a de nombreuses occasions. Afin de caractériser les vocalisations
du cerf de Corse par leur structure acoustique, nous avons ¢étudié la fréquence fondamentale
Fy et les formants des vocalises émises par les males, les femelles et les faons.

Une onde sonore de hauteur constante est composée d'une superposition de sons ¢lémentaires
nommés harmoniques dont les fréquences sont des multiples entiers de la fréquence
fondamentale F. La fréquence fondamentale F, est la composante spectrale la plus grave
d’un son et correspond a I’harmonique zéro ou de premier rang. La fondamentale, générée par
les vibrations laryngées, est la fréquence de vibration des cordes vocales et détermine la
hauteur du son, une fondamentale €élevée caractérisant un son aigu et une fréquence basse un
son grave. Cette onde sonore est alors filtrée dans des cavités de résonnance que sont les
cavités nasales, buccales, labiales et pharyngées. Les fréquences de résonnance de ces cavités
supra-laryngées ont pour effet de neutraliser certaines harmoniques et d’en amplifier d’autres.
Les ensembles d’harmoniques qui sont amplifiés sont appelés les formants (F, F», F3, etc....).
La hauteur de chacun des formants est inversement proportionnelle a la longueur du tractus
vocal de I’animal (Fant, 1960; Fitch, 1997; Titze, 1994). Par conséquent, plus le tractus vocal
est long, plus la fréquence des formants est basse et la fréquence minimale des formants
observée correspond a une ¢élongation maximale du tractus vocal (larynx dans sa position la
plus basse) réalisée par I’animal au cours de cette vocalisation. La longueur du tractus vocal
est ainsi calculée d’apres les fréquences F; des formants successifs (£, F>, ...F;) par les
formules suivantes (Reby & McComb, 2003a; Titze, 1994) :

= 2F" AF est ’espacement moyen de fréquence des formants
2i—1
Et
VTL (Vocal Tract Length) est la longueur du tractus vocal et ¢ la
VTL = ¢ vitesse du son dans I’air (environ 350 m/s dans le tractus vocal d’un
2 mammifere).
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La taille relativement inférieure du cerf corse, notamment des males, par rapport au cerf
¢laphe continental, devrait donc en théorie affecter le signal dans le sens d’une augmentation
de la hauteur des composantes spectrales dans le domaine des fréquences. En effet, la
réduction de la longueur et de la masse des cordes vocales qui pourrait étre attendue dans le
cadre d’une allométrie, devrait entrainer une augmentation de la fréquence fondamentale
(Titze, 1994), et un tractus vocal plus court devrait augmenter la hauteur et I’espacement des
fréquences de résonances (Fitch, 1997; Reby & McComb, 2003a).

Nous présenterons dans ce chapitre les études réalisées sur les vocalisations d’un point de vue
bioacoustique et comportemental. Il s’agissait de caractériser et de comparer les vocalisations
du taxon Cervus elaphus corsicanus avec des vocalisations de cerf d’Ecosse, de cerf élaphe
continental et de daim (Dama dama).

Nous avons caractérisé trois types de vocalisations : le brame des males (1) durant le rut et les
vocalises échangées entre les femelles (2) et les faons (3), pendant la période qui suit la mise-
bas. Pour cela, nous avons utilisé des outils de traitement numérique des signaux sonores, qui
permettent d’extraire et d’analyser des composantes spectrales des vocalisations qui nous
renseignent indirectement sur le comportement phonateur et ’anatomie de 1’appareil vocal de
I’animal émetteur.

L 4. 1. Enregistrements des vocalisations

Nous avons enregistré plus de 700 vocalisations de 7 cerfs males, de 12 femelles et de plus de
4 faons. Les enregistrements ont ¢té réalisés dans les enclos de Quenza et de Casabianda. Les
brames des males ont été enregistrés durant les périodes de rut de 1999, 2001, 2002 et 2004.
Les vocalisations des femelles et des faons 1’ont €té durant la période suivant les naissances
de 2003 et 2004, de mi-mai a fin juillet.

Les enregistrements sonores ont été effectués a des distances comprises entre 6 et 40 m, au
moyen d’un microphone Telinga pro-III-S et d’un enregistreur numérique DAT Sony TCD D-
7 (résolution d’amplitude : 16 bits, fréquence d’échantillonnage : 48 kHz).

Les enregistrements vidéo ont été réalisés a I’aide d’une caméra Sony DCR-TRV330E digital
8 montée sur un trépied et munie d’un micro. Les séquences sonores numériques ont été
importées sur un Macintosh Quadra 950 via une carte son Audiomedia 2 controlée par le
logiciel Sound Designer. Nous avons ensuite convertis les fichiers sonores a la fréquence
d’échantillonnage de 11.127 kHz, reproduisant fidélement les fréquences comprises entre 0 et
5550 Hz.

Ce sont au total 203 trains de brames soit 497 vocalises émis par 7 males qui ont été
enregistrés et analysés, mais également 119 vocalisations de 12 femelles et 77 vocalisations
de plusieurs faons (au minimum 4) émises apres la période de mise bas.
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L 4. 2. Analyses des vocalisations

Nous avons visualisé la dynamique de la structure spectrale des vocalisations en éditant des
spectrogrammes a bande étroite a I’aide du logiciel SoundEdit 16 V2.0.

\/ Fréquence fondamentale

Toutes les analyses acoustiques ont été réalisées avec le logiciel PRAAT (Boersma &
Weenink, 1992). Le tracé de la fréquence fondamentale (Fj) a été extrait en utilisant la
commande intégrée « To Pitch (CC) » du logiciel, permettant d’effectuer les mesures de la
durée de la vocalisation, de sa fréquence de début et de fin, ainsi que des valeurs minimales,
moyennes et maximales de cette fréquence (Fy). Les valeurs minimales et maximales ont été
déterminées en se basant sur le tracé de la courbe Fj observée sur le spectrogramme. Les
valeurs abusives et les sauts d’octave ont été corrigés manuellement en éditant la fenétre du
« Pitch » sur la base du spectrogramme a bande étroite. En présence de subharmoniques, le
choix de la fréquence fondamentale (Fj) se faisait systématiquement au-dessus des
subharmoniques. Les extraits sonores présentant une source de bruit extérieur trop important,
nuisant au signal, n’ont pas été utilisés afin de ne pas en extraire de valeurs erronées.

\/ Formants

Les 8 premicres fréquences des formants ont ét€ mesurées en utilisant le LPC de 1’algorithme
des formants de PRAAT (Burg). Le nombre de formants attendus en dessous de la fréquence
de 2500Hz était entre 8 et 11, pour un tractus vocal mesurant de 60 a 80 cm. Pour 187
¢chantillons utilisés, nous avons extrait le tracé des 8 premiers formants dans le but de
quantifier la variation globale de fréquence des formants du brame du cerf de Corse.

L 5. Caractéristiques sanitaires des populations captives

Afin d’acquérir des informations sur 1’état sanitaire des populations captives, nous avons
travaillé avec quatre techniques: les analyses coprologiques, les autopsies d’animaux
récemment décédés, la recherche de parasites externes sur la peau et les analyses sanguines.
Les recherches effectuées dans les feces et les organes avaient pour objectif 1’identification
des endoparasites et 1’estimation de la charge parasitaire, celles sur la peau 1’étaient pour
I’identification d’ectoparasites. Quant aux prélévements sanguins ils nous ont permis de
réaliser un suivi des pathologies, notamment de la fievre catarrhale qui a fait son retour en
Corse depuis 1999-2000.

L 5. 1. Recherche des pathologies

A chaque capture d’animaux en enclos nous avons effectué¢ des prélévements sanguins sur
une grande majorité des individus, par ponction jugulaire en tube sec (pour la sérologie)
principalement et en EDTA (pour la virologie). Les échantillons étaient ensuite envoyés au
laboratoire de Bastia pour que le sang y soit analysé. Nous nous sommes concentrés sur le
diagnostic de maladies abortives (Chlamydiose, fievre du Queensland, toxoplasmose et
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brucellose), de la fievre catarrhale, de la paratuberculose et de 1’arthrite encéphalite caprine
virale (CAEV).

Les recherches d’anticorps pour la brucellose ont été effectuées selon la méthode de fixation
du complément (FC) et celle de I’épreuve a antigéne tamponné (EAT). Pour les autres
pathologies, ¢’est la méthode ELISA qui a ét¢ employée.

Des sérologies et des analyses virologiques (pour la fiévre catarrhale) ont été pratiquées sur
les échantillons sanguins prélevés lors des captures, durant les hivers 2002, 2003, 2004 et
2006, principalement pour les cerfs des enclos de Quenza et de Casabianda.

L 5. 2. Recherches parasitologiques

\/ Analyses coproscopiques

Pour une analyse différée des féces, il est nécessaire de faire subir a I’échantillon un processus
de stabilisation afin de fixer les ¢léments parasitaires dans leur état original, de ne pas
détériorer morphologiquement ces ¢éléments parasitaires et éviter toute contamination
extérieure (Bourdeau et al., 1983).

Deux séries de prélevements ont été effectuées lors de captures d’animaux dans les enclos de
Quenza, d’Ania et de Casabianda, durant les mois de février 2002 et 2003, sur plusieurs
individus males, femelles et jeunes. Les feces ont été prélevées directement dans le rectum de
I’animal, durant la contention, permettant ainsi d’éviter toute contamination extérieure et
d’attribuer 1’échantillon a un individu.

La premicre série de prélevements de fumées fraiches a Quenza et Ania a été conservée dans
des piluliers remplis d’éthanol a 95%. Les prélevements réalisés en 2003 ont été conservés
dans du formol dilué a 10%. Une troisiéme campagne de prélévements de féces a été réalisée
tous les deux a trois mois, de mars 2004 a mars 2005 afin de couvrir une saison parasitaire, et
ce dans les enclos de Quenza et de Casabianda. Les matiéres fécales étaient ramassées a terre
juste apres le nourrissage des animaux, permettant I’attribution des échantillons a un enclos et
non a un individu. Ces prélévements indirects étaient réalisés autant que possible sur la
couche superficielle des matiéres fécales afin de limiter les risques de contamination
(Loudigere, 1996) puis étaient conservés dans des piluliers de formol a 10%.

Une premicre approche qualitative a été privilégiée afin d’identifier divers especes ou genres
de parasites que 1’on pouvait trouver dans ces ¢levages de cerfs de Corse. Une deuxiéme
méthode, celle-ci quantitative (numération en cellule de Mac Master), avait été envisagée
pour déterminer le taux d’infestation par individu. Cette derniére n’a cependant pas été
utilisée au vu des résultats de 1’approche qualitative. Nous avons en effet trouvés trop peu
d’¢léments parasitaires sur les lames pour espérer quantifier la charge parasitaire individuelle.
L’examen microscopique en coprologie a été réalisé sur de petites quantités de maticres
fécales mises en suspension dans un petit volume d’eau. Cette suspension devait étre assez
homogene et transparente pour étre observée entre lame et lamelle au microscope.
L’observation de la préparation se faisait généralement au faible grossissement (objectifs X4
ou X10) afin de rechercher la présence d’ceufs et de larves de parasites.
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Deux autres méthodes ont été utilisées a des fins de recherche d’éléments parasitaires sur les
¢chantillons formolés des captures de 2003 et sur quelques échantillons frais (Guerini, 2003).

V' 1°° méthode : Enrichissement par flottaison
La suspension des féces est réalisée dans une solution saturée de sulfate de magnésium dont la
densité (d=1,26) est nettement plus élevée que celle des éléments parasitaires (voisine de 1).
Ces derniers, apres 24 heures de repos ou mieux apres centrifugation, ont €té recueillis dans le
surnageant. Les échantillons ont ensuite été observés en cellule de Mac Master.

v’ 2°" méthode : Enrichissement par sédimentation
Les feéces sont mises en suspension dans 5 a 10 fois leur poids d’eau puis elles sont broyées,
bien mélangées, puis tamisées. La fraction liquide est laissée a reposer pendant 24 heures puis
le surnageant est retiré et homogénéisé pour étre examiné ensuite entre lame et lamelle.

Nos investigations coproscopiques ont porté sur plus de 150 échantillons de féces entre 2002
et 2005. Au vu des résultats obtenus caractérisant un treés faible taux de parasitisme, nous
avons cherché a valider la méthode de recherche parasitaire que nous avons utilisée sur les
cerfs. Nous avons ainsi prélevé des feces de cheévres d’un troupeau en élevage extensif a
proximité de 1’enclos de Quenza, a la fin du mois de juin 2004 (avant traitement
antihelminthique). Sept prélévements ont été réalisés puis conservés et analysés selon le
méme protocole que celui utilisé pour les cerfs (conservation dans le formol a 10%). Le bien
fondé du protocole fut confirmé car nous avons trouvé plusieurs types de parasites et ce, en
grande quantité dans les échantillons analysés.

Une ultime vérification du protocole de conservation a été effectuée en octobre 2006 par
I’analyse de ces échantillons conservés depuis plus de deux ans dans les flacons de formol.
On retrouve alors pour ces derniers les mémes résultats que ceux obtenus 2 ans auparavant.

\/ Autopsies

Lors du constat du déces récent d’un animal dans un enclos, nous avons prélevé la totalité de
I’appareil digestif, le cceur, le foie et les poumons afin des les analyser au laboratoire de
parasitologie de I'universit¢ de Corte. Les poumons sont disséqués en commencant par les
bronches pour aller plus avant dans les ramifications de 1’arbre broncho-pulmonaire et
terminer par les petites bronchioles. Le cceur est lui aussi découpé afin de détecter la présence
d’éventuelles larves (L4) en cours de migration vers le poumon. Le foie est examiné tout
d’abord en estimant son aspect et sa couleur puis disséqué a son tour. Les contenus de la
panse (rumen), du bonnet (réticulum), du feuillet (omasum) et de la caillette (abomasum) sont
recueillis puis passés au travers de 5 tamis superposés (maille de 2,5 a 0,5 mm) dont les
contenus sont analysés. Une fois vidés, ces 4 organes du systéme digestif sont lavés afin
d’examiner les muqueuses de leurs parois internes. Les intestins sont également vidés puis
leur contenu est filtré a I’aide des tamis pour une recherche d’éventuels macroparasites.

\/ Recherche d’ectoparasites

La capture par anesthésie de certains individus a permis une recherche exhaustive des
ectoparasites sur le corps de 1’animal, la contention par le crush limitant I’acces a certaines
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zones potentiellement plus parasitées (zone urogénitale, mamelles, entre cuisses). De plus les
captures hivernales, ne favorisent pas le recueil de tiques et de puces. Les ectoparasites ont été
conditionnés dans I’éthanol (95%) pour étre ensuite observés a la loupe binoculaire et
identifiés a 1’aide d’une clé de détermination (Perrier, 1929).

L 6. Structure et dynamique des populations des enclos
Nous présenterons ici les populations des enclos de Quenza et de Casabianda sur lesquelles

nous avons centré nos observations.
Pour I’analyse démographique, nous avons classé les individus en 4 catégories :

- jeune male : 0 - 12 mois
- jeune femelle : 0 - 12 mois
- male adulte : plus de 12 mois
- femelle adulte : plus de 12 mois.

\/ Evolution de Deffectif des populations
Le calcul de I’effectif annuel a été basé sur un décompte des animaux vivants au 31 décembre
de chaque année.

\/ Evolution de la densité de population
Le calcul de la densité de population a été réalisé a partir de I’effectif total des populations au
31 décembre, divisé par la superficie de I’enclos (Quenza : 10,8 ha ; Casabianda : 18,6 ha).

\/ Taux d’accroissement
Le taux d’accroissement annuel de la population a été estimé selon la formule suivante :

toy= [E+NS+IN-(M+EX)]/E
ou:
tm) = taux d’accroissement de ’année n
E = nombre d’animaux vivants au 31 décembre de I’année n-1.
NS =nombre d’animaux nés entre le ler janvier et le 31 décembre de I’année n,
IN = nombre d’animaux introduits entre le ler janvier et le 31 décembre de I’année n,
M = nombre d’animaux morts entre le ler janvier et le 31 décembre de I’année n,
EX =nombre d’animaux exportés entre le ler janvier et le 31 décembre de I’année n,

\/ Sex ratio des adultes
C’est le rapport du nombre de femelles de plus de 1 an au nombre de males de plus de 1 an.

\/ Taux de fécondité

C’est le rapport du nombre de femelles suitées observées durant la période des naissances, sur
le nombre de femelles matures, soit le nombre de femelles agées de plus d’1 an au 31
décembre de I’année précédent 1’apparition de la cohorte.

Afin de déterminer si le taux de fécondité dépendait de I’enclos et de I’année, nous avons
utilisé un modele linéaire généralis¢ (distribution de la variable réponse : binomiale ; fonction
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de lien : logit), dans lequel le taux de fécondité était fonction de ’enclos, de ’année et de
I’interaction entre les deux facteurs. Le modele linéaire permet de savoir comment une
variable dépendante continue, suivant une distribution normale, dépend de variables
indépendantes discrétes et/ou continues (I’anova et la régression linéaire sont des cas
particuliers du mod¢le linéaire). Le modele linéaire généralisé permet de faire la méme chose
pour des variables dépendantes ne suivant pas une distribution normale, mais d’autres
distributions classiques comme la distribution binomiale ou la distribution de Poisson.

Dans le cas présent, 1’analyse des variations du taux de fécondité nécessitait de ne tenir
compte que de la période commune de fonctionnement des deux enclos, soit de 1992 a 2006.

\/ Sex ratio a la naissance
C’est le nombre de faons femelles sur le nombre de faons males d’une méme cohorte.

\/ Taux de mortalité
Le taux annuel de mortalité est calculé selon la formule :

t(m): M/(E+NS+IN-EX)
Afin de caractériser les translocations d’individus et les relachers in natura, nous avons
calculé les taux d’importation et d’exportation pour chaque enclos pour les années concernées
(tableaux 12 et 13).
Le taux d’exportation d’un enclos a été calculé selon la formule :

texp) = EX/(E+NS+IN-M)
Le taux d’importation d’un enclos a été calculé selon la formule :

timpy= IN/(E+NS-EX-M)

La dynamique des populations des enclos de Quenza et de Casabianda a été reconstituée
majoritairement a partir des archives du Parc et des cahiers d’¢levage.

Afin de déterminer d’éventuelles particularités de I’évolution du taux de mortalité, nous avons

appliqué le modele linéaire généralisé dans les mémes conditions que pour le taux de
fécondité.
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II. Résultats

II. 1. Caractéristiques morphométriques

Nous avons choisi de présenter pour indicateurs d’état, le poids qui renseigne sur I’état
d’engraissement de I’animal et la longueur de la mandibule qui est une des mesures osseuses
qui délivre une information sur la croissance de I’individu. Nous avons naturellement séparé
les males des femelles de cette espéce qui présente un fort dimorphisme sexuel. Les classes
d’age sont déterminées d’aprés des stades de croissance mais également en fonction de
I’effectif de I’échantillon dont nous disposions. La premiére classe d’age correspond a des
individus qui ont environ 10 mois, la deuxiéme caractérise des animaux en phase de
croissance et la troisiéme comprend les adultes qui pourront présenter des variations de poids
d’une année a ’autre. Les adultes, étant normalement arrivé a terme de leur croissance, ne
devraient pas présenter de fortes variations de mesures osseuses.
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Figure 15: Caractérisation du poids (moyenne et écart-type en kg) par catégorie d’individus (sexe
et age) et par population (Quenza en rouge, Casabianda en bleu et Ania en vert). N est I’effectif de
I’échantillon. Les barres verticales représentent 1’écart-type de chaque échantillon.

Au niveau du poids, on observe une méme dynamique de croissance dans les trois enclos et
un dimorphisme sexuel fortement marqué deés la premiére année passée (figure 15). Le poids
des animaux de Casabianda est en général supérieur a celui des individus des deux autres
enclos, différence qui semble s’estomper a 1’age adulte pour les males mais perdurer pour les
femelles. Les poids obtenus pour I’enclos d’Ania, bien que I’échantillonnage soit faible,
semblent témoigner d’une période (en 2002) de surdensité de la population dans ’enclos par
rapport aux ressources alimentaires disponibles, ce qui a affecté¢ fortement le développement
des jeunes.
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Tableau | :  Tableau comparatif des mesures de poids obtenues chez le cerf de Corse et le cerf
¢laphe continental (Bonnet & Klein, 1991).

Cerf de Corse Cerf ¢élaphe continental
Min. Moy. Max. Indicateurs de poids

Faons 24 32 42 .

Faons § 21 36 51 45 2 60ke
Jeunes ¢ 34 50 65 60 a 70 kg
Jeunes & 46 62 88 70 a 110 kg

Q adultes 42 60 83 90 a 130 kg

d adultes 77 88 110 170 a 220 kg

De¢s le plus jeune age, le poids du cerf élaphe continental est plus important que celui du cerf
de Corse, différence qui ne cesse d’augmenter au fur et a mesure que grandit I’animal (tableau
I). On observe ainsi d’une différence d’une dizaine de kilos pour les faons en faveur du cerf
continental, et une différence d’une cinquantaine de kilos pour les femelles adultes. Le
dimorphisme sexuel accentuant le phénomene, le cerf continental adulte male pése le double
du poids du cerf de Corse adulte male. Le cerf de Corse est donc bien plus léger que le cerf
continental.
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Figure 16 : Caractérisation de la longueur de la mandibule (moyenne et écart-type en cm) par
catégorie d’individus (sexe et age) et par population (Quenza en rouge, Casabianda en bleu et Ania en
vert). N est la taille .de 1’échantillon. Les barres verticales représentent 1’écart type de chaque
échantillon

La longueur de la mandibule présente la méme dynamique de développement différent dans
les trois enclos, et un dimorphisme sexuel marqué des le plus jeune age (figure 16). Pour la
population non adulte, comme pour le poids vif, la longueur de la mandibule est supérieure en
général chez les individus de I’enclos de Casabianda par rapport a ceux de Quenza.

Nous avons donc comparé, par une MANOVA sur 3 variables (le poids, la longueur totale et
la longueur de la mandibule), les populations de Quenza et de Casabianda sur un échantillon
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de 123 individus. Le test indique une différence significative avec un effet résultant de
I’interaction enclos*catégories d’individus (tableau II).

Tableau 11 :

Résultats du test F univari¢ effectué sur les trois variables (poids, longueur totale,

longueur mandibule) selon I’enclos et la catégorie d’age et de sexe des individus.

Wilks’ Lambda F ddl P
Effet enclos 0,653 19,330 3,109 < 0,001
Effet catégorie 0,052 38,647 15,301 < 0,001
Enclos*catégorie 0,636 3,579 15,301 < 0,001

Il est en effet évident, d’apres le graphe, que si le poids ou la longueur de la mandibule sont
peu différents chez 1’adulte, il n’en n’est pas de méme chez les jeunes. Les cerfs de
Casabianda ont une croissance plus rapide que ceux de Quenza (et encore plus d’Ania). Afin
de déterminer les catégories d’individus qui étaient marquées par des différences, nous avons
réitéré ce test 6 fois, en appliquant la correction de Bonferroni au seuil de signification
(0eor=0,05/6=0,0083). Cette correction est de méme appliquée aux 3 variables pour chaque
catégorie d’individus (0.,—=0,05/(6*3)=0,0028).

Tableau Il : Différences morphologiques entre les enclos de Quenza et de Casabianda pour trois
classes d’age et chaque sexe. Table des probabilités obtenues pour chaque variable. Les probabilités
significatives sont en gras.

Sexe Femelle Male Tous
Age 1 an 2 ans Adulte 1 an 2 ans Adulte

Nb d’individus 10vs 14 7vs 12 8 vs 14 14vs 11 17vs7 6vs3 62 vs 61
Poids < 0,001 0,009 0,042 < 0,001 <0,001 0,869 0,002
L. totale 0,114 0,009 0,462 < 0,001 < 0,001 0,359 <0,001
L. mandibule <0,001 0,529 0,357 <0,001 < 0,001 0,271 <0,001
Trois variables < 0,001 0,030 0,023 < 0,001 < 0,001 0,489 < 0,001

Globalement pour 1’ensemble des trois variables (réunissant toutes les classes d’age et de
sexe) la différence est statistiquement significative entre les 2 populations. Cette différence
s’avere significative pour chacun des 3 parameétres testés mais, les comparaisons au sein d’une
méme classe d’age et de sexe montrent que ces différences significatives ne concernent
généralement que les classes d’age de 1 et 2 ans (hormis la longueur totale chez les femelles
de 1 an et la longueur de la mandibule chez les femelles de 2 ans, tableau III). Chez les
adultes les différences ne sont pas significatives pour ces 3 variables tant chez les males que
chez les femelles. Cependant la probabilité calculée chez les femelles (notamment pour les
poids) reste faible de par la forte variabilité qui existe au sein de cette catégorie (surtout a
Casabianda de 53 a 74kg).

On peut supposer que les travaux d’aménagement des prairies dans les enclos effectuées ces
dernieres années se sont avérés plus profitables a Casabianda (6 ha contre 2 ha a Quenza) en
augmentant fortement la quantit¢ de nourriture herbacée disponible ce qui a favorisé la
croissance des dernieres cohortes.
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II. 2. Cycle biologique du cerf de Corse

Toutes les périodes de 1’année ont été couvertes par les 3 protocoles d’observations
successivement mis en place de 2002 a 2005, ce qui nous a permis de relever les informations
nécessaires a la caractérisation du cycle biologique du cerf de Corse dans les enclos de
Quenza et de Casabianda.

1I. 2. 1. Période de reproduction

Pour I’ensemble des enclos et des périodes observées, la date la plus précoce du premier jour
d’observation en continu est le 23/08 et la date la plus tardive est le 31/10 (tableau IV).

Le rut semble avoir débuté de maniere plus précoce dans les 2 enclos en 2003 (figure 17) qui
correspond a des conditions climatiques particulieres (fortes chaleurs en 2003).

Tableau IV : Calendrier des journées d’observations réalisées en continu durant les périodes de rut
de 2002, 2003 et 2004, dans les 2 enclos de Quenza et de Casabianda. Les dates correspondantes a 5%
et 95% de I’activité de brame totale, définissent la période de rut retenue pour le reste des analyses.

Dernier
5% de 95% de Nbre de Effectif
Détermination 1 jour jour Durée du
I’effectif Date I’effectif jours cumulé du
de la période Année d’obs en d’obs rut
total de médiane total de d’obs en nombre de
de brame continu en retenue
brame brame continu brames
continu
2002 06-09 11-09 24-09 19-10 25-10 39 50 1183
Quenza 2003 23-08 31-08 19-09 10-10 18-10 41 58 1407
2004 31-08 02-09 26-09 15-10 16-10 44 49 484
2002 06-09 10-09 23-09 20-10 31-10 41 58 1589
Casabianda 2003 23-08 02-09 22-09 20-10 27-10 49 67 1530
2004 29-08 01-09 22-09 23-10 28-10 53 61 1891

La durée de la période de rut (définie a 90%) varie de 39 jours a Quenza en 2002 a 53 jours a

Casabianda en 2003 et globalement la période de rut est plus importante a Casabianda qu’a

Quenza ce qui pourrait s’expliquer par 2 facteurs :

- un effectif plus important et une sex ratio en faveur des femelles a Casabianda qui allonge
la durée de la période durant laquelle au moins une femelle est en cestrus,

- une différence d’altitude et donc de climat, avec un refroidissement des températures
apparaissant plus précocement et de maniére plus importante a Quenza.

La date médiane du rut semble trés peu varier a Casabianda, se situant le 22 ou 23/09 pour les

trois années, tandis qu’a Quenza on observe une variation plus importante de cette date
médiane, du 19/09 en 2003, au 24/09 en 2002 et 26/09 en 2004.
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Figure 17 :  Caractérisation de la période de reproduction par lactivité de brame pour les
populations de Quenza (Q) et Casabianda (C) en 2002 (02), 2003 (03) et 2004 (04). Cette période
correspond a 90% de ’activité de brame (effectif cumulé des brames entendus sur les observations

quotidiennes continues). La date médiane correspond a 50% de |’effectif cumulé de brame émis durant
cette période de jours d’observations en continu.

Sur le continent, le rut du cerf se déroule essentiellement en septembre et octobre et
commence généralement plus tot en plaine qu’en montagne (Bonnet & Klein, 1991). Un bon
état corporel des biches peut également provoquer un avancement des chaleurs et ainsi faire
débuter le rut dés la deuxiéme quinzaine du mois d’aolit. En Ecosse, la période de
reproduction ne débute généralement que dans les premiers jours d’octobre (Bonnet & Klein,
1991; Clutton-Brock et al., 1982).

La période et la durée de la reproduction chez le cerf de Corse sont donc trés similaires a
celles du cerf élaphe continental.

1I. 2. 2. Chute et repousse des bois

Les bois sont des productions osseuses qui tombent et repoussent chaque année (figures 18,
19 et 20). Ils sont reliés a 1’os frontal par le pivot qui est a 1’origine de leur croissance.

Au fur et a mesure que le cerf avance en age, sa ramure se développe de plus en plus chaque
année en taille et en nombre de cors portés. Les trés jeunes males commencent par avoir de
simples perches qui se ramifieront au fil des ans. Les males adultes ont les ramures les plus
importantes, qu’ils perdent généralement début février, tandis que les bois des jeunes males
de 2 a 3 ans tombent plus tard au mois de mars. Chez les animaux encore plus jeunes la chute
intervient courant avril-mai.
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Figure 18 :  Bois droit d’un male adulte retrouvé in natura dans la vallée de I’ Asinao
Figure 19 : Pivot venant de cicatriser aprés la chute du merrain gauche d’un vieux male de
Casabianda
Figure 20 : Refait des velours de deux males adultes de ’enclos de Casabianda

Le refait débute des la chute des bois, par la cicatrisation du pivot qui
formera la meule (bourrelet a la base du bois) de chaque merrain de la
ramure. La croissance des velours s’effectue jusqu’a une conformation
définitive atteinte fin juin-début juillet (figure 21) puis une fois
’ossification terminée c’est le moment de la frayure.

Figure 21 : Male adulte en fin de croissance des velours

Le cerf frotte alors ses bois sur les arbres pour enlever le
velours qui laisse place a des bois blancs (figure 8). Ils
vont ensuite se colorer sous I’effet de I’oxydation par I’air
et le tannin des arbres sur lesquels les males les frottent
(Bonnet & Klein, 1991). On a pu constater une différence
de couleur des bois entre les enclos de Quenza et
Casabianda, ou dans ce dernier les males ont des bois plus
bruns, tirant sur le noir.

Figure 22 : Deux jeunes méles joutent 2 Quenza entrelagant leurs bois blancs.

Le cycle de chute et de refait des bois s’effectue, pour chaque phase, a une période trés proche
de celle observée chez le cerf du continent. La ramure des cerfs de Corse observés en enclos
est bien plus petite et moins fournie (nombre de cors) que celle que peuvent porter certains
grands cerfs du continent. Une des caractéristiques morphologiques de la ramure du cerf de
Corse, auparavant décrite par Gervais (1854), Joleaud (1913; 1925) et Vigne (1988) est la
présence d’un seul andouiller basilaire.
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Figure 23 :  Comparaison de la ramure d’un cerf de Corse (enclos de Quenza) a gauche et de la
ramure d’un cerf élaphe continental a droite (Bonnet & Klein, 1991).

Il semblerait, d’apres la position et ’orientation de ce dernier, que ce soit 1’équivalent de
I’andouiller de massacre (ou andouiller d’ceil) du cerf élaphe continental (figure 23). Et ce
serait donc le surandouiller que I’on ne retrouve pas chez le cerf de Corse.

L’alimentation influe sur le cycle de croissance et la conformation des bois et il est probable
que la captivité induise une limitation du développement de la ramure. Le calcium est
notamment un ¢lément favorisant la croissance des bois, que I’on retrouve régulierement
rongés par les cerfs apres leur chute, surtout dans 1’enclos de Quenza. On a récemment trouvé
en nature dans les environs de Quenza, un bois bien plus gros que ceux des males des enclos
(surtout au niveau de la circonférence du merrain), qui présentait d’ailleurs une belle
empaumure (caractére déja observé sur des males en enclos). Nous avons pu également
observer des tétes bizardes qui sont des males qui présentent une malformation de la ramure
(figure 9).

Figure 24 : Male adulte de Quenza présentant une malformation de ses
deux bois

Selon la forme que prennent les bois d’un grand male en enclos, il
peut parfois étre nécessaire d’intervenir sur un individu avant qu’il
ne devienne trop dangereux pour ses congénéres au moment du rut.
Ce fut le cas d’un male adulte de I’enclos de Quenza qui présentait
deux longues dagues pointues, greffées a la base de chaque merrain,
dirigées vers 1’avant et avec lesquelles il blessa mortellement deux
autres males lors de combats.
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Il 2. 3. La mue

Le cerf de Corse, tout comme le cerf continental, mue deux fois par an. La mue de printemps
commence vers mars-avril, les poils d’été poussant a travers les poils d’hiver qui tombent par
plaques, pour se terminer début juin (figure 25). Chez certaines femelles la mue est plus
discréte, ne laissant pas transparaitre de grandes zones de fourrure moins fournie.

Figure 25 : Femelle de Quenza en mue de printemps dont on
percoit la mue sur le dos et le flanc

Le pelage, durant cette période, prend un aspect « pelé » puis
laisse place a un pelage plus court de couleur brun-roux
(figure 26).

Figure 26 :  Pelage d’été brun-roux d’une femelle de Casabianda
accompagnée de son faon encore tacheté de blanc.

Les faons naissent avec une robe claire tachetée de blanc,
mouchetures qui s’estompent et disparaissent en septembre.
Quelques adultes présentaient cependant des taches claires en
pelage d’été sur le fessier.

La mue d’automne débute en septembre, le pelage devenant plus fourni et s’assombrissant en
une teinte gris-brune. Il semblerait que 1’on puisse parfois distinguer le sexe des jeunes a 3 ou
4 mois, les femelles ayant une robe plus brune et un casque brun sur la téte plus marqué. Cette
mue d’automne se termine courant octobre- novembre a peu pres a la méme période que chez
le cerf élaphe continental. Il semblerait simplement que la mue de printemps soit 1égérement
plus avancée, celle du cerf continental ne débutant qu’en avril-mai (Bonnet & Klein, 1991).

I1. 2. 4. Période de mise bas

Les femelles mettent bas a un seul faon, au plus une fois par an a partir de I’age de 2 ans,
aucune naissance gémellaire n’ayant été observée dans les enclos depuis Darrivée des
premiers cerfs.

L’observation la plus précoce de faons a été réalisée le 2 mai a Quenza en 2004 et le dernier
«nouveau » faon apercu I’a été le 3 juillet a Casabianda de cette méme année (figure 27). La
période des naissances semble étre similaire a Quenza dans sa durée mais commence plus tot
en 2004 (le 02/05/04 vs le 16/05/03 soit 14 jours avant, tableau V). Cet écart pourrait
s’expliquer en partie par la précocité observée du rut de 2003 (médiane du rut de 2003 le
24/9) par rapport aux deux autres années.
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Figure 27 : Date de premiére observation des faons dans les enclos de Quenza et Casabianda en

2003 et 2004.

A Casabianda, on observe le méme phénoméne mais avec un écart beaucoup moins prononcé
(5 jours), les dates médianes de rut étant similaires les 3 années. La période des naissances est
par contre plus étalée a Casabianda, et ce, les 2 années, ce qui pourrait s’expliquer par un
effectif de femelles plus important dans cet enclos. On a notamment en 2004 a Casabianda, un
¢talement des naissances 2 fois plus important qu’a Quenza en 2003 (56 jours vs 26 jours),
avec un effectif de cohorte 2 fois plus important également. Un autre facteur explicatif serait
la durée du rut qui est plus longue chaque année a Casabianda qu’a Quenza du fait d’un plus
grand nombre de femelles.

Tableau V :

correspondant a la premiére observation d’un faon aprés sa naissance (soit environ moins d’une

semaine apres).

Calendrier caractérisant la période des naissances des faons, les dates indiquées

) Durée de la Nbre de Ratio Faons /
1¥ faon | Dernier faon . Nbre de
Année ] , période en femelles femelles
observé observé . faons
jours matures matures
2003 16-05 10-06 26j 11 45,5%
Quenza -
2004 02-05 02-06 32j 11 72,7%
. 2003 14-05 30-06 48] 13 19 68,4%
Casabianda -
2004 09-05 03-07 56j 11 13 84,6%
Total 37 54 68,5%
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On observe également d’apres le graphique qu’il n’y a pas d’étalement continu des naissances
durant ces quatre années, mais plutdt des concentrations sur quelques jours d’apparition de
quelques nouveaux faons, précédant une période ou ’on ne constate pas de nouvelles
naissances.

Si I’on considére 1’ensemble des faons nés sur les deux années et dans les deux enclos, 90%
des faons ont ét¢ vus pour la premicre fois entre le 07 mai et le 25 juin, avec pour date
médiane (soit 50% des faons vus) le 28 mai. La durée moyenne calculée sur I’apparition des 4
cohortes est de 40 jours.

La période des naissances chez le cerf ¢élaphe continental débute fin avril pour se terminer
début juillet, avec un pic de naissances entre le 15 mai et le 15 juin (Bonnet & Klein, 1991).
La période de rut et la période des naissances concordant chez le cerf élaphe continental et le
cerf de Corse, la gestation des femelles en Corse doit durer également environ 8 mois.

II. 2. 5. Période de lactation

On n’observe pas de différences notables entre les courbes caractérisant la période
d’allaitement dans les deux enclos en 2003 et 2004 (figure 28). L’ascendance au départ de
chacune des courbes traduit 1’apparition des premiers faons puis suit une phase jusqu’en
septembre ou toutes les femelles suitées allaitent. Le décrochement plus précoce a Casabianda
en 2003 peut s’expliquer par le fait qu’une ou deux femelles trés farouches ne restaient
présentes et observables que pendant la phase d’alimentation et pouvaient trés bien aller
allaiter leur faon dans le maquis.
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Figure 28 :  Caractérisation de la période d’allaitement par les femelles suitées dans les enclos de
Quenza et Casabianda en 2003 et 2004.

C’est durant le mois d’octobre que 1’on retrouve pour les quatre tracés, une chute de ’effectif
des femelles allaitantes par rapport aux femelles suitées. C’est la période de sevrage ou les
femelles vont cesser de nourrir leur faon et qui correspond également a la période de rut.
Certaines d’entre elles continueront cependant a allaiter jusqu'au début de I’hiver (figure 29).
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La période de fin d’allaitement pour les femelles est
donc assez variable et pourrait dépendre tout comme
chez le cerf élaphe continental, du fait qu’elle soit
fécondée ou non a 1’automne (Bonnet & Klein, 1991).
Il semblerait, de par le comportement fortement
. agonistique qu’ont régulicrement les femelles
allaitantes vis-a-vis de jeunes faons venant téter,
qu’elles n’accepteraient pas d’allaiter le faon d’une
autre femelle.

Figure 29 : Femelle de Quenza qui allaite son faon qui est presque aussi gros qu’elle

Nous avons résumé le cycle biologique du male et de la femelle cerf de Corse, d’apres toutes
les données que nous avons recueillies, sur les figures 30 et 31.

Figure 30 :  Cycle biologique du male de cerf de Corse (Cervus elaphus corsicanus)
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Figure 31 : Cycle biologique de la femelle de cerf de Corse (Cervus elaphus corsicanus)

En résumé, les mesures de poids, de longueur de mandibule et de longueur totale dénotent un
dimorphisme sexuel chez le cerf de Corse, des le plus jeune age (8 mois). Les individus de
moins de 2 ans sont 1égérement plus grands a Casabianda qu’a Quenza, résultante probable
des aménagements de prairies différents réalisés dans les enclos. Le cerf de Corse présente
des caractéristiques morphométriques qui le distinguent fortement du cerf élaphe continental.
Il est en effet bien plus petit que 1’espéce commune et arbore une ramure, pour les males,
¢galement plus petite et moins complexe dans sa conformation.

Il présente par contre une forte homologie avec le cerf élaphe continental au niveau du cycle
biologique dont les phases caractéristiques débutent et se terminent a peu prés aux mémes
périodes.
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I1. 3. Caractérisation des vocalisations
II. 3. 1. Les madles adultes
1I. 3. 1. 1. Types de brames et comportements de phonation
Nous avons enregistré deux types de vocalisations de cerfs de Corse males (figure 32a et b) :

- 12 trains d’aboiements de « charge » composés généralement d’une succession de un a
plusieurs « aboiements » courts. Ce type de brame apparait lorsqu’un male est avec un
groupe de femelles et qu’il se met a poursuivre un autre male pour I’¢loigner.

- 191 trains de brames communs, effectués a 1’arrét en direction d’autres males ou de
femelles, et composés généralement d’une suite de une a plusieurs longues syllabes (497
syllabes enregistrées au total). Ce brame apparait réguliérement lorsqu’un male vient
d’entendre un autre male bramer (qui n’est pas forcément dans son champ de vision), ou
généralement en présence de femelles et trés souvent apres des interactions sexuelles avec

ces derniéres.
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Figure 32 : Spectrogrammes d’un train d’aboiements de charge (a) et d’un train de brames
communs (b). Chaque train est composé de sept vocalisations, trés courtes pour les aboiements et plus
longues pour le brame commun.

Nous avons compté de une jusqu’a 22 syllabes pour un brame commun de cerf de Corse avec
une moyenne de 2,6 syllabes par train de vocalisations.

Nous avons également entendu, mais n’avons pas enregistré, I’équivalent du cri d’alarme chez
le cerf continental qui est une sorte d’aboiement trés court. Il a été émis par un male dominant
a Casabianda, a la tombée de la nuit, dans une situation un peu inhabituelle ou il s’était
retrouvé séparé du groupe de femelles venues s’alimenter.
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Les comportements de brame et les contextes d’émission des vocalisations des males cerfs de
Corse sont trés semblables a ceux du cerf élaphe, tant pour le brame de charge (Reby &
McComb, 2003b) que pour le brame commun (Fitch & Reby, 2001).

Cette homologie se retrouve également dans la structure acoustique du signal sonore (figure
33a et b). Les vocalisations sont caractérisées par une modulation de la fréquence des
formants correspondant a une élongation du tractus vocal due a un abaissement du larynx.

Mais nous avons cependant constaté deux différences importantes entre le cerf de Corse et le

cerf ¢laphe :

- Certains brames du cerf ¢laphe sont caractéristiques, du fait de leur ton dit « éraillé » appelé
aussi « harsh roar » (figure 21c), di a la présence de bruit entre les harmoniques. Ils sont
généralement précédés ou suivis d’une courte série de petits cris. De telles vocalises n’ont
pas €té observées chez le cerf de Corse et ces brames correspondent a une posture typique
ou la téte est complétement inclinée, le cou extrémement tendu et le larynx descendu a sa
position la plus basse, avant que ne commence 1’émission de la vocalise (Reby, 1998; Reby
& McComb, 2003b). Leur structure acoustique est ainsi caractéristique, ne présentant pas
de modulations des formants du fait de la position fixe du larynx au cours de la
vocalisation. Certains brames de cerfs de Corse se caractérisent par 1’émission d’une source
trés chaotique mais on ne retrouve pas d’équivalent de ce « brame éraillé » connu chez le
cerf élaphe.

- Malgré toutes les homologies constatées pour le brame commun, les parametres
acoustiques sont trés différents, notamment en ce qui concerne la fréquence fondamentale
du signal sonore (tableau 6)
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Figure 33 : Spectrogrammes d’un train d’aboiements de charge (a), d’un train de brames
communs (b) et du « harsh roar » (brame éraill¢) d’un cerf élaphe continental.

1I. 3. 1. 2. Parameétres acoustiques des brames

Lorsqu’il vocalise, le cerf de Corse tend le cou, incline sa téte en arri¢re et abaisse son larynx
vers le bas en direction du sternum, comme le font le cerf continental, le wapiti (Cervus
canadensis) et le daim (Fitch & Reby, 2001) (figure 34). Durant un méme train de brames, il
retrouve un port de téte normal entre chaque syllabe émise. La machoire inférieure semble
étre trés mobile, lui permettant de former un large angle ouvert avec sa bouche, les joues tres
¢lastiques et les Ieévres s’arrondissant.
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Figure 34 :

\ LaF réquence fondamentale
L’analyse de 497 brames émis par 7 individus montre que la fréquence fondamentale
moyenne est de 40,1 = 1,2 Hz avec un pic moyen de 52,0 Hz et une valeur minimale moyenne
de 32,1 Hz (tableau VI). La fréquence fondamentale la plus basse, mesurée durant un brame
est de 20,0Hz et la plus haute est de 98,7 Hz.

Spectrogramme d’un brame commun avec la synchronisation de la gestuelle illustrant
la relation entre la fréquence des formants et la posture de 1’animal (male QMA-05). Plus le cerf

abaisse son larynx et plus la valeur des fréquences des formants est faible. La fleche rouge indique

I’amorce de la diminution de la fréquence des formants qui concorde avec 1’abaissement du larynx.

Tableau VI : Caractérisation des vocalisations des males chez le cerf de Corse, le cerf élaphe
continental (Cervus elaphus hippelaphus), le cerf élaphe de I’ile de Rhum (Cervus elaphus scoticus) et
le daim (Dama dama).

. e + deart. D. .
Males Poids Fy = Fréquence fondamentale (Hz) + écart-type (S.D.) Duration . VTL moy.
N N moven . ) Inflexion (cm) £
cris | males ky F Min | Max S +S.D. S
Especes (kg) LD Fode fin | Fymin | Fymax | Fymoy. Fo Fo £8.D. -D.
initiale :
min max
C elaphus | 4q71 7 90 | 46,4427 |34,941,3|32,141,1|52,043,1| 40,11,2| 20,0 | 98,7 | 1,801 | 6,041,0 | 686413
corsicanus ! !
C. elaphus 7 210 107
hippelaphus
C. elaphus 47 | 125 61,7 | 1368 | 1069 | 363 | 2139 1,9 71.9
scoticus ’
140 4 4 34,8+48,8| 21,2 | 71,0 |0,36+0,07
Dama dama
153] 16 16 22,342,5|34,7£6,2 | 28,2+3,7| 16 55 10,38+0,07 58,2+1,8
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L’analyse de la fréquence fondamentale des brames des males de cerf de Corse indique des
valeurs moyennes (40,1 Hz) considérablement plus basses que chez le cerf de I’ile de Rhum
(106,9 Hz) (Reby & McComb, 2003b) et le cerf ¢laphe continental (107Hz) (Reby et al.,
2006). Le cerf d’Ecosse et le cerf continental, qui présentent I’écart de poids moyen le plus
important (125 vs 210kg), sont caractérisés par une fréquence fondamentale de leur brame qui
est identique. Le format plus petit du cerf élaphe de Corse, définit sur un critére de poids,
n’explique donc pas la forte distinction observée de la valeur de la fréquence fondamentale du
brame. La fréquence fondamentale moyenne du brame du cerf de Corse est par contre
légerement plus ¢élevée que celle du raire des daims dont la durée est beaucoup plus courte
(0,38 s vs 1,08 s) (McElligott et al., 2006; Reby et al., 1998). Une différence importante
réside également dans le nombre moyen d’inflexions de la fréquence fondamentale
caractéristique du brame du cerf de Corse (figure 35).

‘/ La fréquence des formants

Les vocalises sont caractérisées par des fréquences de formants bien définies, qui baissent des
le début de ’extension du tractus vocal par I’abaissement du larynx. Comme chez le cerf
¢laphe et le daim, les formants sont distribués de facon irrégulicre, suggérant que le tractus
vocal a la forme d’un tube acoustique simple de section constante.

Les trois premiers formants sont rassemblés dans
la partie inférieure du spectre et sont séparés des
trois suivants par un large intervalle de bande,
qui s'¢largit lorsque les formants retombent.
L’analyse détaillée de la fréquence centrale et de
I’espacement de fréquence des huit premiers
formants, réalisée sur 187 brames de sept
individus, montre que 1’espacement moyen de
fréquence des formants est de 256,38 Hz, ce qui
correspondrait a une longueur moyenne
d’extension du tractus de 68,6 cm.

Le calcul théorique de la longueur du tractus
vocal du male cerf de Corse indique cette
longueur de 68,6cm qui est intermédiaire a celle
calculée chez le daim (58,2 cm) (Vannoni &
McElligott, 2007) et le cerf ¢élaphe continental
(71,9 cm).

Fréquence (KHz)

36 4

32 4
Figure 35: Caractérisation des variables

acoustiques d’un extrait de brame commun émis par
un cerf de Corse. (a) Spectrogramme du brame
montrant la fréquence fondamentale et la position des
huit premiers harmoniques (formants F; a Fg). (b)
0 0.5 o 1.5 2 25 Tracé de la fréquence fondamentale F et
T positionnement des points d’inflexion (1 a 8).
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Nous avons ¢galement observé des variations interindividuelles dans les vocalises des males
de cerf de Corse (tableau VII), les plus fortes variations apparaissant pour la fréquence
fondamentale maximale (50,2Hz < Fy max < 98,7Hz), la Fy moyenne variant de 35,8 Hz a
43,5 Hz.

Tableau VII : Caractéristiques individuelles des vocalisations mesurées sur sept méales des enclos de
Quenza (5 individus) et de Casabianda (2 individus).

N trains N moy. VThmax
N brames | de brames | FoMin | FoMax | Fomoy. | Ninflexions | Durée moy. | moyen (cm)
de brames .
par raire +SD.
QMA-01 53 164 31 20,1 95,9 37,7 4,1 18 68.0+1.2
QMA-04 12 22 1,8 22,3 50,2 36,9 5,6 17 67.5£1.5
QMA-05 30 63 21 20,0 90,9 35,8 4,4 2,2 69.2+1.1
CMA-03 45 156 34 20,2 94,8 435 6,7 1.2 68.6=1.2
QMA-02 33 70 2,1 20,1 98,7 41,2 51 1,6 67.1£13
CMA-04 10 14 14 20,2 85,9 42,3 6,6 2,0 69.6+1.5
QMA-03 8 8 1,0 26,0 59,2 43,3 6,1 19 70.1£1.3

II. 3. 2. Les femelles adultes

Nous avons enregistré 119 cris d’appel de 12 femelles réparties dans les deux enclos (Quenza
et Casabianda) qui étaient majoritairement émis dans le méme contexte. Les femelles
appellent leur faon généralement en fin de séance d’observation lorsqu’elles cessent de
s’alimenter aux mangeoires. La concentration de la population sur cet espace restreint, ou la
plupart des individus se déplacent d’une mangeoire a 1’autre, fait que les femelles se
retrouvent rapidement séparées de leur faon. Ils ne sont généralement pas a proximité
immédiate mais réagissent trés rapidement au cri de leur mere, se rapprochent d’elle parfois
en vocalisant, et se mettent trés souvent a téter.

Les appels des femelles sont courts, de basse fréquence et pour la plupart périodiques avec
des formants bien définis (figure 36a). La fréquence fondamentale moyenne des cris de
femelles est de 91,2 + 1,7 Hz et elle est inféricure a celle des vocalises de biches du continent
qui est de 108,35 £ 15,21 Hz (Vankova & Malek, 1997) (tableau VIII). La durée des appels de
biche corse est en moyenne au moins deux fois plus longue que celle des biches du continent
(0,67 £0,03 s vs 0,26 £ 0,12 s). Chez le daim, le cri de la femelle est en moyenne plus de trois
fois plus aigu (365 £ 85,7 Hz) et dure deux fois moins longtemps (0,35 + 0,08 s). Alors que
chez le cerf continental la fréquence fondamentale des vocalises est similaire chez le méale et
la femelle (106,9 vs 105,35 Hz), elle différe fortement entre les deux sexes chez le cerf de
Corse (40,1 pour le male et 91,2 Hz pour la femelle) marquant un dimorphisme sexuel.

Le tracé de la fréquence fondamentale est en forme de cloche mais asymétrique, commengant
a une moyenne de 97,6 Hz, puis atteignant un pic d’environ 109,7 Hz pour lentement
redescendre a une valeur moyenne de 68,7 Hz.
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Tableau VIII : Caractérisation des vocalisations des femelles chez le cerf élaphe Corse, le
cerf élaphe continental et le daim.

Femelles F, = Fréquence Fondamentale (Hz) + Ecart Type (S.D.) )
Nbre de cris | Nbre de femelles Durée en (s) | Inflexion
+S.D. +S.D.

Espece F, initiale | Fy de fin | Fy Min Fy Max Fy moyen

C. elaphus corsicanus 119 12 97.6+2.2 | 68.7£1.4 | 67.5+1.2|109.7+2.3| 91.2+1.7 0.67+0.03 | 1.1+0.1
Cervus elaphus 59 8 108.35+15.21 | 0.27+0.14

Dama dama 487 14 152.7 579.1 365+85.7 0.35+0.08
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Figure 36 : Spectrogrammes d’une vocalise de femelle (a) et de faon (b).

1L 3. 3. Les faons

Nous avons enregistré 77 cris d’appel d’au moins 5 faons répartis dans les deux enclos

(Quenza et Casabianda) qui étaient émis dans deux contextes particuliers.

- Les faons appellent leur mere lorsqu’elle s’¢loigne d’eux pour s’alimenter aux mangeoires.
La fréquence de ces appels est plus importante lorsque les faons sont trés jeunes.

- Les faons vocalisent également en réponse aux femelles qui se mettent a vocaliser
généralement lorsqu’elles cessent de s’alimenter et lorsque leur faon n’est pas a proximité

immédiate.

Les cris des faons sont courts, trés aigus et riches en harmoniques (figure 36b). La fréquence
fondamentale est trop élevée pour que 1’on puisse mesurer les valeurs des fréquences de
formants et ainsi évaluer la longueur du tractus vocal. La forme de la fondamentale est
¢galement en forme de cloche et asymétrique commencant a une valeur moyenne de 658 Hz,
puis atteignant un pic d’environ 710 Hz et redescendant lentement a une valeur moyenne de
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506 Hz. La fréquence fondamentale moyenne 623,4 Hz calculée sur 77 vocalises est bien
inférieure a celle trouvée chez les faons du cerf du continent 736,97 Hz (Vankova & Malek,
1997) (tableau 1X). Mais le cri du faon évolue rapidement des son plus jeune age, la fréquence
fondamentale de ses vocalisations diminuant au fur et & mesure qu’il grandit (Torriani et al.,
2006). 11 faudrait par la suite €tablir sur une échelle de temps plus courte des comparaisons
entre lots d’individus d’age trés proches.

Tableau IX : Caractérisation des vocalisations des faons chez le cerf élaphe Corse, le cerf élaphe
continental et le daim

Faons Fo = Fréquence Fondamentale (Hz) = Ecart Type (S.D.) i .
Nbre de Nbre de Durée en (s) £ | Inflexion

cris Faons S.D. +S.D.

Espéce F, initiale F, de fin Fo Min Fo Max Fo Moyen

C. elaphus 77 >5  |658.4+14.6|511.2+15.8 |506.5+15.6 | 710.0415.0 | 623.4%155 | 042+0.03 | 1.120.1

corsicanus

Cervus elaphus 32 7 736.97+177.7 0.26+0.12

Dama dama 574 12 650+67 638+50 598+64 699+52 653+57 0.15+0.04

En résumé, les comportements de brame du cerf de Corse et leurs contextes d’émission sont
trés semblables a ceux observés chez le cerf élaphe. Nous avons cependant noté ’absence
d’un type de vocalisation chez le cerf de Corse, appelé « harsh roar», qui est émis
régulierement par le cerf élaphe continental durant le rut.

La caractérisation du signal sonore, tant chez les males que chez les femelles et les faons,
dénote une forte homologie au niveau de la structure acoustique. Cependant 1’analyse des
parameétres acoustiques a montré une différence au niveau de la composante principale, la
fréquence fondamentale Fy, qui est plus basse chez le cerf de Corse, surtout chez le male
adulte. On dénote par ailleurs chez le cerf de Corse une différence de fréquence fondamentale
qui marque le dimorphisme sexuel alors que cette fréquence est similaire pour les deux sexes
chez le cerf ¢laphe du continent.
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II. 4. Caractéristiques sanitaires des populations captives

1I. 4. 1. Les pathologies

La Fievre Catarrhale Ovine (FCO)

C’est une pathologie non contagieuse rencontrée chez tous les ruminants (touchant plus

séverement les moutons) et transmise par les insectes Diptera Ceratopogonidae du genre

Culicoides. C. imicola est le principal vecteur de ce virus de la famille des Réoviridés du

genre Arbovirus, dont 24 sérotypes ont été identifiés.

Chez les ovins et certains cervidés, la maladie se caractérise par :

- un état de fébrilité (hyperthermie),

- une inflammation des muqueuses buccales, nasales et oculaires et d'une cyanose de la
langue,

- des ulceres et nécroses de la peau et des muqueuses de la bouche, des Ievres et des naseaux,

- des boiteries (inflammation du bourrelet podal, pododermatite, myosite), avortements, et
complications de pneumonies.

L’évolution de la maladie conduit généralement, en une dizaine de jours, a la mort de

I’animal. Si 1’animal guérit, la convalescence dure alors plusieurs semaines et est

accompagnée d’alopécie (chute temporaire, partielle ou totale, du lainage ou pelage), de

stérilité et de retard de croissance.

La FCO est présumée asymptomatique chez les bovins en général mais récemment deux cas
cliniques bovins ont été confirmés dans les Ardennes en 2006 (sérotype 8).

La Paratuberculose

C’est une entérite (inflammation de 1’intestin) chronique contagieuse connue depuis 1895 qui
touche les bovins, caprins et d’autres ruminants domestiques et sauvages. L’infection est due
a Mycobacterium paratuberculosis provoquant :

- une malabsorption avec une perte en protéines et une fonte musculaire,

- une diarrhée persistante, évolutive, rebelle aux traitements habituels,

- une plus grande sensibilité aux maladies infectieuses et parasitaires.

Aucun traitement n’est possible, I’animal perd alors du poids, s’affaiblit et meurt apres
quelques semaines d’évolution. Le mode de contamination est transversal (bacille
paratuberculeux dans 1’eau, le sol et le fumier) et vertical (in utero).

Arthrite Encéphalite Caprine Virale (CAEV)

C’est une maladie infectieuse des caprins provoquée par un rétrovirus du genre Lentivirus (de

la méme famille que le virus de I’immunodéficience chez I’humain (VIH)). L'infection par le

CAEV persiste tout au long de la vie de l'animal, incapable d'éliminer le virus, et s'intégre

dans les cellules de son systéeme immunitaire. Elle se caractérise par une symptomatologie

polymorphe :

- une encéphalite chez les animaux de moins de 4 mois,

- chez les moins jeunes individus, une hypertrophie des articulations (arthrite), des mammites
et plus rarement, une pneumonie chronique progressive provoquant un amaigrissement
avant la mort.
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Les matieres virulentes sont le colostrum, le lait, le sang, le sperme tandis que d’autres restent
suspectées telles que la salive, les expectorations, les sécrétions urogénitales des males et des
femelles.

v' Les pathologies abortives

Chlamydiose

C’est une maladie bactérienne largement répandue pouvant affecter de nombreuses espeéces
animales qui est a 1’origine principalement de troubles de la reproduction. Elle est due a des
bactéries du genre Chlamydophila regroupant de nombreuses especes et dont la transmission
s’effectue par voie orale (aliments ou eau souillée par les avortons et les rétentions
placentaires, urine, féces). Il existe de nombreux animaux porteurs sains du germe qui
excretent la bactérie dans leurs féces. Seule la gestation permet 1’apparition de la maladie car
I’infection ne s’établit que dans 1’utérus gravide pendant les deux derniers mois. La femelle
est rarement malade mais peut mourir en cas de rétention placentaire ou non expulsion du
feetus. La contamination a I’homme est possible avec des risques pour la femme enceinte.

La Fievre du Queensland ou coxiellose

La bactérie Coxiella burnetti, agent responsable de la fievre Q, peut se transmettre entre un
grand nombre d'animaux vertébrés (vaches, chévres, moutons, chiens, chats, lapins,... et peut
infecter également I'homme (zoonose) et des invertébrés (tiques).

La contamination peut se faire par I’intermédiaire du lait, du placenta, de la poussieére de
fumier ou d’ectoparasites (tiques). Les affections chez les ruminants touchent a la
reproduction provoquant des métrites (inflammation de 1’utérus), des avortements en fin de
gestation ou des mises-bas prématurées pouvant conduire a des placentites et une mortalité
des jeunes par pneumonie.

La Toxoplasmose

C’est une maladie abortive due au parasite Toxoplasma qui provoque une pathologie
néonatale chez les petits ruminants mais qui reste le plus souvent asymptomatique chez les
autres animaux. La contamination se fait de manic¢re naturelle par voie digestive par
I’absorption d’aliments, d’eau ou de lait contaminés. De méme une gestation menée a terme
par la femelle conduit a la naissance d’un jeune infecté.

La contamination est possible pour ’homme avec quelques risques pour la femme enceinte
(malformations chez le fcetus).

La Brucellose

C’est une maladie contagieuse due a une bactérie du genre Brucella (généralement B.
melitensis ou B. abortus) qui peut provoquer un avortement a tous les stades de la gestation.
La contamination se fait par voie directe (fcetus, sécrétions vaginales, voie cutanée) ou par
voie indirecte (absorption d’aliments contaminés...). Les principaux symptomes causés chez
les cerfs sont des arthrites et tendinites et plus rarement des avortements, des épididymites,
des métrites, et de I’infertilité.

Les risques de contamination pour I’homme avec une affection septicémique ne sont pas
négligeables, causant fievre de Malte, faiblesse, transpiration et douleurs articulaires.
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Pourcentage d'individus

Les pathologies de la gestation sont nombreuses chez les ruminants portant atteinte de
manicre plus ou moins importante a la reproduction, elles sont classées en France pour les
petits ruminants selon une virulence décroissante : chlamydiose, toxoplasmose, fievre Q et

brucellose (Tainturier, 2002).

Figure 37 . Résultats des tests sérologiques effectués sur des prélévements provenant des
individus des populations de Quenza (Q) et de Casabianda (C) en 2002, 2003, 2004 et 2006. Ces

(dans les 2 enclos) testés pour la pathologie. Les valeurs principales des effectifs concernés sont

indiquées sur les barres de 1’histogramme pour les sérologies négatives et positives.
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résultats sont exprimés en pourcentage d’individus concernés par rapport aux nombre total d’individus

Nous n’avons décelé aucun cas avéré de brucellose, de paratuberculose, de fievre Q ou

d’encéphalite caprine virale (figure 37).

Sur les 4 années d’étude, 51 individus (21 a Quenza et 27 a Casabianda) ont été déclarés
positifs en sérologie a la fiévre catarrhale (anticorps présents) mais aucune virologie ne s’est
avérée positive. On peut donc raisonnablement penser que ces individus avaient été infectés
mais ne 1’étaient plus. Sur le nombre d’individus testés il y avait donc 38 % d’individus a
Quenza et 55% d’individus a Casabianda qui étaient déclarés positifs en sérologie. Que ce soit
a Quenza ou a Casabianda, les faons de la cohorte de 2005 étaient tous négatifs a cette

pathologie tandis que toutes les cohortes précédentes étaient plus ou moins touchées.

En ce qui concerne la Chlamydiose, 2 jeunes males a Quenza et une femelle adulte a

Casabianda ont été contrdlés positifs ; un jeune male a Casabianda restant un cas douteux.

Nous avons également trouvé 3 cas de toxoplasmose, un grand male a Quenza et 2 femelles
(une jeune et une adulte) a Casabianda qui ont été identifiées génétiquement comme mere et
fille. Deux jeunes femelles, nées en 2004, sont faiblement positives a la toxoplasmose bien

que leurs meres génétiquement identifiées soient négatives.

Nous n’avons pas constaté de déces inexpliqués sur les individus ayant contracté la
chlamydiose ou la toxoplasmose, mais au moins 5 individus de Casabianda, dont les causes
du déces restent inexpliquées, étaient positifs a la fievre catarrhale. Il y a plus d’individus
ayant contracté la fievre catarrhale a Casabianda (en plaine orientale) que dans 1’enclos de
Quenza (en montagne) et I’on constate également, mais sans pouvoir affirmer qu’il y ait un
lien, que I’on a bien plus de déces dont les causes pourraient étre liées a des pathologies dans

cet enclos de Casabianda (figure 38).
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Figure 38 : Caractérisation de la mortalité dans les populations de Quenza et de Casabianda entre
2002 et 2006. La moitié gauche de I’histogramme exprimée en effectif représente le nombre
d’individus décédés par enclos et la cause de leur mort connue (pathologie, captures, combats,
accidents) ou inconnue. La partie droite de 1’histogramme représente le pourcentage d’individus
décédés de fagon inexpliquée par rapport aux nombre total d’individus décédés par enclos.

Le pourcentage de mortalité, dont on ne connait pas la cause est beaucoup plus important a
Casabianda (12/16) qu’a Quenza (1/11). Une premicre explication de cet écart est la
configuration différente des deux enclos ainsi qu’un comportement général de leurs
populations respectives. Il est bien plus ais¢ de circuler dans I’enclos de Quenza (que ce soit a
pied mais surtout avec un véhicule) et I’on traverse une partie de 1’enclos pour nourrir les
animaux. Les cerfs sont ainsi habitués, a Quenza, a voir le personnel du Parc en dehors de la
place d’alimentation a ’intérieur de I’enclos et il est alors possible d’exercer une surveillance
accrue de ce qu’il s’y passe.

A Casabianda, la circulation avec un véhicule est trés restreinte et une grande partie de
I’enclos n’est fréquentée a pied que de maniere ponctuelle, les animaux se mettant a couvert
des que I’on quitte la place d’alimentation. Le recueil d’informations concernant la mortalité
est donc lié a la potentialité¢ de surveillance elle-méme liée aux caractéristiques des enclos.
Cependant lorsque 1’on regarde les catégories d’individus concernés (tableau X) et les
périodes pendant lesquelles se produisent les déces, il apparait difficile de s’expliquer les
causes de certains déces autrement que par des problémes de pathologie.

Tableau X : Récapitulatif de la mortalité observée dans les deux enclos de Quenza et de
Casabianda entre 2002 et 2006 par age et par sexe. Les mortalités de cause inconnues sont notées en

gras.
. Nbre Cause identifiée Males Femelles Taux de
Période total d Cause P cialitd
otal de aons | mortalité
2002-2006 inconnue , Facteur
déces Accident humain Ad Jeu Ad Jeu moyen
Quenza 11 1 6 3 114|10(1|0]1]0|1]0]3 0,053
Casabianda 16 11 2 3 212|5(1]4(0]2]1]|]01{0O0 0,080
Total 27 13 8 6 3/6|5[2|4(1]1(2]|0]3 0,066
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Les causes identifiées comme des accidents sont généralement des combats entre males ou
des coups de sabots recus par les faons. Les facteurs humains sont essentiellement liés aux
captures ou aux décisions d’élimination d’individus.

On peut remarquer que la mortalité dans les deux enclos touche plus particulierement les
males et I’on sait qu’a Quenza, les combats durant le rut en sont la raison majeure. Mais a
Casabianda, une grande partie des déces des males a eu lieu hors période de rut et I’on a
également constaté également la mort de quatre femelles adultes (plutot agées) a des périodes
diverses.

1I. 4. 2. Les parasites
II. 4. 2. 1. Les endoparasites

L’analyse des prélévements effectués lors des captures de 2002 (conservés dans de 1’éthanol a
95%) n’a pas permis de caractériser la présence d’ceufs ou de larves de parasites. Le protocole
de conservation a ainsi ¢ét¢ mis en doute et modifi¢ en remplagant 1’éthanol par du formol a
10%.

Nous avons par la suite identifi¢é des parasites dans les mati¢res fécales des cerfs mais
toujours sur un petit nombre d’échantillons et en trés faible quantité. Méme les méthodes
d’enrichissement employées n’ont pas donné de meilleurs résultats et nous ne trouvions
jamais plus de 10 éléments parasitaires par lame dans les échantillons (table des résultats,
annexe 6). L’application du méme protocole sur des féces de chévres provenant d’un troupeau
en ¢levage extensif a Quenza, nous a cependant permis de valider la méthode employée. Nous
avons effectivement identifi¢ des éléments parasitaires, en trés grand nombre sur les lames de
feces de chevre observées au microscope (tableau 11).

Cinqg autopsies ont été réalisées, un male (03/03) et une femelle adulte a Quenza (12/03), un
male adulte & Ania (11/04) et un male sub-adulte (12/03) et une jeune femelle a Casabianda
(04/04). Nous n’avons observé aucune macro-lésion sur les organes internes de ces individus
ni d’¢éléments parasitaires dans I’appareil digestif. Seuls deux de ces cinq autopsies nous ont
amenés a détecter dans les poumons la présence de nématodes adultes pour la femelle de
Quenza et des ceufs et larves de nématodes pulmonaires pour le male sub-adulte de
Casabianda.

Nous avons identifié deux types d’éléments parasitaires chez les cerfs de Corse des enclos de
Quenza et de Casabianda, des parasites pulmonaires et des parasites digestifs.

1L 4. 2. 1. 1. Les Parasites pulmonaires

Les Nématodes parasites de I’arbre broncho-pulmonaire des cervidés appartiennent a deux
superfamilles de I’ordre des Strongyloida (sous-classe des Secernentea ou Phasmidia). Il y a
d’une part les vers du genre Dictyocaulus de la superfamille des Trichostrongyloidea et
d’autre part des vers appartenant a différents genres de la superfamille des Metastrongyloidea
regroupés le plus souvent sous le terme général de Protostrongles chez les ruminants
(Anderson, 1978).
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v’ Les dictyocaules (famille des Trichostrongylidés)

Lors de nos investigations nécroscopiques sur des poumons nous avons isolé du réseau
bronchique des vers de grande taille (40 a 80 mm de long) évoquant des nématodes du genre
Dictyocaulus. A partir de critéres morphologiques (observation de 1’anneau buccal apres
éclaircissement des exemplaires dans du lactophénol d’Aman) (figures 39 et 40) nous avons
pu exclure les espeéces rencontrées chez les ruminants
domestiques, Dictyocaulus viviparus (Bloch, 1782) (parasite
des bovins) et Dictyocaulus filaria (Rudolphi, 1809)
(parasite des ovins et caprins).

Figure 39 : Extrémité céphalique du dictyocaule retrouvé
dans le réseau bronchique des poumons d’une femelle adulte de
I’enclos de Quenza

En revanche il nous a ét¢ impossible de trancher entre D.
eckerti et D. capreolus.

Figure 40 :  Organe de ponte du dictyocaule femelle

40 Aussi nous avons demandé a titre personnel un essai

d’amplification de I’'I'TS2 (InterTranscrpitase Sequence 2) de

quelques exemplaires a H. Ferté et a ses collegues. L’ITS, un marqueur nucléaire variable, est

une séquence non transcrite (mutations non délétéres) transmise a la descendance qui permet

d’identifier les dictyocaules au niveau spécifique (Divina et al, 2000; 2002).

Malheureusement la qualité et la conservation de notre matériel ne leur a pas permis
d’extraire de ’ADN.

En France, la reconnaissance pour la premiere fois de Dictyocaulus eckerti chez le Chevreuil
(Capreolus capreolus) avec apport de nouveaux caractéres morphologiques (Hugonnet ef al.,
1980) confirmés par Durette-Desset et al. (1988), fait référence dans les récents inventaires
faunistiques. L’appellation Dictyocaulus eckerti Skrjabin, 1931 est fréquente (Jansen &
Borgsteede, 1990; Poglayen et al., 1988), mais Gibbons & Hdoglund (2002), réfutent la mise
en synonymie avec Dictyocaulus noerneri Railliet et Henry, 1907, et considerent cette espece
comme incertaine. L’étude de I’ITS2 (Second Internal Transcribed Spacer) sur un ensemble
de dictyocaules a large anneau buccal (de type D. eckerti) isolés de différents cervidés a par
ailleurs suggéré la reconnaissance d’une nouvelle espece commune au Chevreuil et a I’Elan
(Alces alces) (Divina et al., 2000). Des critéres morphologiques ont été donnés ultérieurement
pour étayer cette hypothése ce qui a pour conséquence la reconnaissance d’une nouvelle
espece, Dictyocaulus capreolus (Gibbons & Hoglund, 2002).

Le cycle de développement des Dictyocaules est comparable a celui de la plupart des
strongles intestinaux. C’est un cycle direct (monoxeéne) sans intervention d’un hote
intermédiaire avec une phase libre dans le milieu extérieur. Les adultes vivent dans les troncs
bronchiques ou ils se nourrissent d’exsudat trachéo-bronchique et de cellules desquamées.
Leur durée de vie, qui dépend a la fois de la vitalité du parasite et de la résistance de son héte,
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peut varier de quelques semaines a plus d’un an. Les femelles pondent des ceufs embryonnés
qui éclosent rapidement pour libérer in situ des larves de premier stade ou L1. A I’occasion de
toux, une partie de ces larves seront expulsées (il est également fréquent de trouver des ceufs
dans les sécrétions nasales). Cependant, la majorité des larves seront dégluties avec le mucus
et passeront dans le tube digestif. Les larves (L1) sont ainsi ¢liminées avec les maticres
fécales dans le milieu extérieur ou elles subissent une maturation (sans se nourrir) de deux
mues successives pour donner le stade infestant (L3). La contamination de I’hote se fait par
ingestion d’herbe souillée par les larves L3 qui se libérent des deux exuvies, traversent la
paroi intestinale et rejoignent les ganglions mésentériques. A ce niveau elles subissent une
nouvelle mue et se transforment en larves dites de quatriéme stade (L4), dont on ne peut
distinguer les males des femelles. Les L4 passent dans les voies lymphatiques et sanguines,
par le cceur puis I’artére pulmonaire, pour rejoindre les poumons ou elles acquiérent leur
maturité pour donner des adultes males et femelles.

V' Les Protostrongles

Les protostrongles pulmonaires appartiennent a la famille des Protostrongylidae dont les
principaux genres reconnus retrouvés chez les bovidés domestiques ou sauvages sont les
genres :

- Muellerius Cameron, 1927,

- Neostrongylus Gebauer, 1932

- Cystocaulus Schultz, Orloff et Kutass, 1933

- Protostrongylus Kamensky, 1905,

- Pneumostrongylus Monnig, 1932

et chez les cervidés :

- Varestrongylus, Bhalerao, 1932.

Ce sont des vers gréles, de plus petite taille que les dictyocaules (10 a 30 mm), le plus souvent
enroulés sur eux-mémes, localisés dans les trés fines ramifications bronchiques (bronchioles
et alvéoles pulmonaires) et difficiles a isoler en entier. Habituellement ce sont les larves qui
sont mises en évidence dans les matieres fécales mais les criteres morphologiques sont parfois
insuffisants pour la diagnose de niveau spécifique voire de niveau générique. Il est ainsi tres
délicat de différencier les larves de stade L1 du genre Muellerius capillaris de celles du genre
Varestrongylus (larve présentant une double ondulation terminale précédée d’une épine en
position dorsale tout comme Muellerius). C’est ce type de larve que nous avons observé
(figure 41).
Figure 41 : Larve L1 de protostrongle retrouvé dans du jus de
poumon et des feéces d’individus des populations de Quenza, de
Casabianda et du relacher de Chisa a I Pianuri

Aussi par prudence nous conservons pour ces parasites la
dénomination de L1 de protostrongles méme si, comme pour les
dictyocaules, les espéces répertoriées chez les cervidés leur sont
spécifiques (Varestrongylus sagittatus) (Panayotova-Pencheva,
2006).
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Les protostrongles font intervenir des mollusques terrestres (escargots ou limaces) comme
hétes intermédiaires pour leur développement, I’herbivore se contaminant, par 1’ingestion
avec I’herbe, des mollusques infestés.

1l 4. 2. 1. 2. Les Parasites digestifs
v’ Les strongles digestifs

Le terme de strongles pour les vers parasites du tractus digestif chez les Artiodactyles désigne
communément I’ensemble des nématodes appartenant aux Strongylida responsables
d’affections parasitaires que sont les strongyloses digestives.

Cette appellation est utilisée en médecine vétérinaire essentiellement
dans les résultats d’examens coprologiques et correspond a
I’ensemble des ceufs définis comme de type ankylostomidés (ceuf a
coque mince contenant une morula formée de plusieurs blastomeres,
figure 42).

Figure 42 :  (Euf de strongle digestif

Une exception cependant pour les Strongyloides qui sont
embryonnés a la ponte (figure 43).

Figure 43 :  (Euf embryonné de strongiloides

A ce stade il est difficile d’en préciser 1’espece et les strongles
digestifs  correspondent a I’ensemble des ceufs des
Trichostrongyloidea de la caillette et de l'intestin gréle (Ostertagiinae, Trichostrongylinae,
Cooperiinae, Haemonchinae) ainsi qu’aux Strongylida (Bunostomum, Oesophagostomum,
Chabertia). Les critéres de diagnose des ceufs de strongles digestifs sont la taille de I’ceuf, le
nombre et la taille des blastomeéres, la symétrie des pdles mais il est fortement conseillé de
recourir a la coproculture pour établir un diagnostic avec certitude (arbre de diagnose en
annexe 8) (Gevrey, 1971; Mezziche, 1984). Donc bien que la morphologie et la taille de
certains ceufs identifiés présentent des aspects intéressants il parait délicat d’avancer une
diagnose différentielle entre les genres Haemonchus, Ostertagia, Cooperia, Trichostrongylus,
Chabertia et Oesophagostomum dans le cadre de cette investigation coprologique.

Malgré la forte diversité des especes de nématodes gastro-intestinaux des ruminants il y a une
relative uniformité des modes de contamination (ingestion de larves en pature). Le cycle de
développement correspond a un cycle direct ou semi-direct & un seul hote (monoxene). Le
développement de I’ceuf jusqu’au stade infestant se réalise uniquement dans le milieu
extérieur. L’ceuf non embryonné a la ponte est libéré dans le milieu extérieur ou il doit trouver
les conditions favorables a son développement pour former la larve L1. Elle subit deux mues
pour donner successivement le stade L2, trés fugace, et le stade L3 qui représente a la fois la
forme de résistance dans le milieu extérieur et surtout le stade infestant. Un hote paraténique
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comme le ver de terre peut intervenir dans le cycle au niveau de la larve L1 qui subira ses 2
mues pour parvenir au stade L3 a I’intérieur du ver pouvant étre ingéré par la suite par un
ruminant. Au cours de la phase exogeéne les principaux facteurs du développement sont
d’ordre climatique (température, humidité), capables de ralentir ou d’accélérer les processus
de développement jusqu’au stade infestant. Le stade L3 présente un comportement différent
dont une mobilité horizontale et verticale lui permettant de s’enfouir dans le sol en période
hivernale et chaque espéce présente une résistance différente pour un milieu donné. Il est
généralement admis, pour 1’ensemble des strongles digestifs, deux périodes plus favorables a
I’infestation, le printemps et I’automne.

L’infestation des animaux se réalise alors par ingestion lors des abroutissements a 1’exception
des Bunostomum pour lesquels I’infestation se fait surtout par passage transcutané. Apres
ingestion, deux mues supplémentaires vont conduire a la formation des adultes males et
femelles soit directement dans la lumiére intestinale mais le plus souvent aprés un passage
transitoire dans la muqueuse. Dans certains cas, le développement s’interrompt (phénomene
d’hypobiose) pour reprendre quand les conditions deviennent favorables. Ce phénomene
favorise la survie du parasite et la possibilité de recontaminer le milieu extérieur a partir de la
génération d’adultes issus des larves en dormance. On définit d’une part la période prépatente
(de I’infestation a 1’acquisition de la maturité sexuelle) et d’autre part la période patente
correspondant a l'apparition des ceufs dans les mati¢res fécales (Jacquiet, 1997)

e Capillaria et Trichuris

Les ceufs de ces parasites appartenant aux nématodes Adenophorea de 1’ordre des
Trichinellida sont caractéristiques par leur forme dite en citron avec des bouchons muqueux
plus ou moins saillants. La diagnose générique sur les ceufs porte sur la surface de la coque
(lisse chez les Trichuris, réticulée chez les Capillaria) et sur I’aspect des bouchons muqueux
(peu saillants chez les Capillaria, fortement saillants chez les Trichuris) (Euzeby, 1981;
Thienpont et al., 1979; Thienpont ef al., 1986) (diagnose des helminthes annexe 7).

®  Figure 44 : (@®ufde Trichuris sp. retrouvé en grande quantité dans
: les féces de caprins

Si nous avons identifi¢ de nombreux ceufs de Trichuris (figure
44) de la famille des Trichuridés (Bussieras & Chermette, 1988)
chez une chévre, nous avons en revanche mis en évidence
uniquement des ceufs de Capillaria (figure 45) de la famille des
Capillariidés (Bussieras & Chermette, 1992) sur nos
prélevements de cerf.

Figure 45 : (Buf de Capillaria retrouvé de maniére sporadique et

en faible quantité dans les féces de cerfs de Corse des enclos de
Quenza et Casabianda.
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Le pouvoir pathogéne des vers adultes est considéré comme faible chez les ruminants
domestiques. Dans tous les inventaires faunistiques réalisés chez les Cervidés en Europe, la
prévalence est comprise entre 1 et 10% avec un nombre de vers isolés de quelques
exemplaires, rarement plus d'une centaine. Les mémes observations qualitatives et
quantitatives se retrouvent chez les ruminants domestiques (Euzeby, 1964; Kerboeuf & Godu,
1981; Raynaud et al., 1974). Cette prévalence est généralement plus élevée chez le Cerf que
chez le Chevreuil (Drozdz, 1966; Pav & Zajicek, 1981).

Nous avons identifié dans les féces de cheévres des oocystes de coccidies Eimeria (figure 46),
que nous n’avons pas retrouvés dans les maticres fécales des cerfs. Ce sont des protistes
Apicomplexa de la classe des Coccidia, famille des Eimériidés (Bussieras & Chermette, 1992)
qui sont de petite taille (entre 10 et 30um) et ne présentent pas de reliquat cytoplasmique.

Figure 46 :  Spore de coccidie Emeiria non sporulé identifié dans les
féces de caprins

Sur la quinzaine d’especes d’helminthes recensés chez les cervidés
(inventaire faunistique de H. Ferté en annexe 9), nous n’avons trouvé
" que quatre types d’helminthes auquel il faut ajouter un protiste
“ (tableau XI). En émettant une certaine réserve sur la diagnose
spécifique voire générique, il semblerait toutefois au vu également des recherches
pathologiques, que les conditions sanitaires de ces ¢levages soit plutdt satisfaisantes.

Tableau XI : Eléments parasitaires identifiés (coproscopies et autopsies) chez les cerfs de Corse des
enclos de Quenza, Casabianda, de la population réintroduite de Chisa a I Pianuri et dans un troupeau
de chévres en élevage extensif a proximité de 1’enclos de Quenza.

Cerf de Corse Chevre

Quenza Casabianda I Pianuri Quenza
Dictyocaulus X X
Larves de Protostrongles X X X
Strongles digestifs X X X X
Strongyloides X X
Capillaria X X
Trichuris X
Eimeria X

1I. 4. 2. 2. Les ectoparasites

Nous avons récolté treés peu de parasites externes du fait notamment des captures hivernales,
période non propice a la prolifération de ces parasites. Nous avons cependant effectué en aot
2002 des prélévements sur un individu téléanesthésié a Quenza et avons trouvé 2 types
d’arthropodes de la sous classe des acariens, de la famille des Ixodidés et de la tribu des
Ixodinés. Ce sont des tiques a corps dur qui présentent un bouclier dorsal (scutum) et un
rostre proéminent (capitulum) inséré a I’extrémité du corps (Marchand, 1993). Ils présentent
¢galement comme caractére morphologique commun un tarse terminal doté de griffes et d’une
ventouse (figure 47).
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Figure 47 :  Tarse terminal d’un Ixodiné

Le premier genre, identifi¢ a 1’aide de la clé de détermination de
Perrier (1929), est Ixodes qui présente des impressions musculaires
paires contournant I’anus en avant, un rostre plus long que large et qui
ne possede pas d’yeux sur la partie antérieure de 1’écusson.

Figure 48 : Tique Ixodes ricinus

Cinq femelles et une nymphe octopode que nous avons
attribuées a I’espece I. ricinus (figure 48) ont été prélevées.
Les femelles étaient caractérisées par des hanches antérieures
avec une seule épine (figure 49) des tarses effilés et une
longueur d’environ 7 a 11 millimetres. La nymphe octopode
présente un bord aplati et n’a pas d’orifice génital.

Figure 49 : Hanche antérieure avec une seule épine de I’espéce
1. ricinus

Le cycle biologique d’L ricinus est triphasique et il peut
accepter pour hote pres de 300 espéces de vertébrés, et Etre

ainsi vecteur d’une grande diversité d’agents pathogenes. Ixodes ricinus est notamment
vecteur de la maladie de Lyme (borréliose de Lyme de la bactérie Borrelia burgdorferi), de la
piroplasmose, de la fievre Q, de I’anaplasmose, de la chlamydiose et de I’encéphalite a tiques
(George & Chastel, 2004).

La deuxiéme tique identifiée (figure 50) est du genre
Hyalomma au rostre sensiblement plus long que large et
avec une paire d’yeux sur la partie antérieure de 1’écusson.

Figure 50 : Tique Hyalomma aegyptium

Nous avons identifié¢ 1’espéce H. aegyptium. Elle présente
une hanche antérieure bifide (figure 51), dont la longueur
totale varie de 7 a 20 millimetres. Il n’a été trouvé qu’un
seul individu femelle.

Figure 51 : Hanche antérieure bifide de I’espéce H. aegyptium

Il semblerait que les cervidés ne soient pas les hotes habituels
de H. aegyptium qui infesterait plus particuliérement les
tortues, les 1ézards, la perdrix, le liévre, le hérisson et des petits
rongeurs. Gliner et al. (2004) ont isolé des spirochétes Borrelia
turcica dans [Dintestin de nymphes et d’adultes de H.
aegyptium prélevés sur des tortues grecques (7estudo graeca)
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qui serait le véritable hote de B. turcica. Le pouvoir pathogéne de B. turcica ne semble pas
encore bien déterminé. H. aegyptium a déja été signalée en Corse dans le Taravo, I’Alta-
Rocca, Luviu et a Saint Lucie de Porto-Vecchio avec pour hote le sanglier de Corse (Sus
scrofa meridionalis) (Foata, 2004).

Ces deux especes de tiques hématophages sont des ectoparasites temporaires qui passent une
grande partie de leur cycle dans le sol et sur la végétation, attendant le passage d’un hote
favorable sur lequel elles se fixeront. Elles peuvent ainsi rester en dormance pendant de trés
longues périodes sans se nourrir. La tique subie deux mues durant sa croissance pendant
lesquelles elle se détache généralement de son hdte. Les ceufs éclosent pour donner une larve
hexapode qui cherchera un premier héte pour se nourrir, puis elle se transformera en nymphe
octopode, et parasitera un deuxiéme hote. Suivra une derniére mue qui donnera la forme
adulte, qui se gorgera de sang sur un troisieme hote et s’en détachera pour pondre.

En résumé, nos investigations parasitologiques sur le cerf de Corse nous ont amené a

constater la présence, mais en faible quantité et sur peu d’individus, des parasites suivants :

- des nématodes du genre Dictyocaulus et des larves L1 de protostrongles pour les parasites
pulmonaires,

- des ceufs de strongles digestifs, des ceufs de strongiloides et des ceufs de Capillaria pour
les parasites digestifs,

- des tiques Ixodes ricinus et Hyalomma aegyptium pour les ectoparasites.

Les résultats des recherches effectuées sur les prélévements sanguins mettent surtout en

évidence la présence de la fievre catarrhale ovine (FCO), notamment dans la population de

Casabianda. Cependant, 1’état sanitaire des populations semble plutdt satisfaisant.
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I1. 5. Dynamique des populations des enclos de Quenza et de Casabianda

Dans ce chapitre nous présenterons 1’évolution démographique des populations de cerfs des
enclos de Quenza et de Casabianda d’apres toutes les informations recueillies par les agents
du PNRC depuis la création de ces deux enclos. Nous avons tenté¢ d’appréhender cette
dynamique des populations a partir des parameétres classiques de la démographie (naissance,
mortalité reproduction, importation et exportation d’individus).

Evolution temporelle des effectifs

Les cervidés captifs présents dans les enclos de Quenza et de Casabianda sont tous issus d’un
noyau de population de cerfs capturés dans deux enclos de Sardaigne (Is Canonieris et Sette
Fratelli).

\/ La population de ’enclos de Quenza

- Elle est issue d’un premier noyau de 3 individus (1 femelle de 3 ans, 1 male et 1 femelle de
1 an) de I’enclos sarde d’Is Canonieris et d’un deuxieme groupe de 4 de I’enclos sarde de
Sette Fratelli (1 male de 1 an, 2 femelles de 7 et 4 ans et 1 faon male).

- En 1991, 11 individus (3 males, 5 femelles adultes et 3 faons males) sont capturés dans
I’enclos de Quenza puis transférés vers 1’enclos de Casabianda.

- En 1994, 14 individus (1 male, 6 femelles adultes, 4 faons males et 3 faons femelles) sont
capturés dans I’enclos de Quenza puis transférés vers I’enclos d’Ania di Fium’Orbu.

- Le 3 février 1998, 11 individus (1 male, 8 femelles et 2 faons) sont capturés dans 1’enclos
de Quenza, puis relachés en nature a une douzaine de kilomeétres dans la vallée de 1’ Asinao.

- Le 26 février 1998, 8 males sont capturés dans 1’enclos de Quenza pour étre relachés
¢galement dans la vallée de I’ Asinao (3 décéderont a la suite de 1’anesthésie).

- Le 18 mars 2004, 12 animaux (3 males adultes, 1 femelle adulte et 8 jeunes males) sont
capturés dans I’enclos de Quenza puis relachés a Saint Pierre de Venaco.

\/ La population de ’enclos de Casabianda

- Elle est issue de 17 individus (6 males et 5 femelles en 1991 provenant de I’enclos de
Quenza ; 1 male et 5 femelles en 1994 de 1’enclos sarde de Sette Fratelli).

- Le 24 février 1999, 24 animaux (6 males, 12 femelles, 2 daguets, 2 bichettes et 2 faons)
sont capturés dans 1’enclos de Casabianda puis relachés en nature sur la commune de Chisa.

- Le 15 mars 2004, 15 animaux (2 daguets, 4 femelles, 4 bichettes et 5 faons) sont capturés
dans I’enclos de Casabianda puis relachés a Saint Pierre de Venaco.

Les tableaux XII et XIII présentent 1’évolution numérique des populations année aprés année
par classe d’age et de sexe entre 1985 et 2006 pour Quenza et entre 1991 et 2006 pour
Casabianda.

Les effectifs ont atteint leur maximum dans chacun des enclos en cette année 2006, 51
individus pour I’enclos de Quenza (soit une densité de 4,7 ind/ha) et 55 individus pour
Casabianda (soit 2,9 ind/ha).
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Tableau XII : Evolution des effectifs de la population de 1’enclos de Quenza entre 1985 et 2006.

Quenza Année
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Tableau XII1I ;

Evolution des effectifs de la population de I’enclos de Casabianda entre 1991 et 2006.

Casabianda Année |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |00 [o1 |02 |03 |04 |05 |06
Effectif au 31/12

Miales adultes 2 5 7 10 10 12 14 17 12 10 11 9 10 5 10 12
Femelles adultes 5 5 4 9 11 13 17 21 11 10 12 19 21 17 22 31
Miales jeunes 3 2 3 1 3 2 4 5 0 4 0 3 4 5 5 0
Femelles jeunes 0 1 1 2 2 5 4 3 0 2 7 5 7 6 10 0
Jeunes non sexés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Effectif total 10 13 15 22 26 32 39 46 23 26 30 36 42 33 47 61
Naissances

Males 0 2 3 1 3 3 6 5 2 4 1 3 5 5 5 0
Femelles 0 1 1 2 2 5 4 5 3 4 8 5 7 6 10 0
Non sexés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 18
Totale naissances 0 3 4 3 5 8 10 10 5 8 9 8 13 11 15 18
Mortalité

Males adultes 1 0 0 0 1 1 0 1 2 2 3 2 2 2 0 3
Femelles adultes 0 0 2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 3 1 1 |
Males jeunes 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Femelles jeunes 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0
Jeunes non sexés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nombre de morts 1 0 2 1 1 2 3 3 4 5 5 2 7 3 1 4
Exportation

Males adultes 0 0 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 0 7 0 0
Femelles adultes 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 10 0 0
Miales jeunes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Femelles jeunes 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Nombre d'exportés 0 0 0 1 0 0 0 0 24 0 0 0 0 17 0 0
Importation

Males adultes 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Femelles adultes 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Males jeunes 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Femelles jeunes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre d'importé 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indices démographiques

Taux d'accroissement 1,30 1,15 147 1,18 123 122 1,18 0,50 1,13 1,15 120 1,17 0,79 1,42 1,30
Taux d'exportation -—- - 0,04 - --- - - 0,51 - --- -—- - 034 - -
Taux d’importation -—- - 038 --- -—- -—- - - --- --- --- --- --- --- -—-
Taux de mortalité 0,09 - 0,12 0,04 0,04 0,06 0,07 006 0,5 0,16 0,14 0,05 0,14 0,08 0,02 0,06
Ratio jeunes/adultes 0,43 0,30 036 0,16 024 028 026 021 -- 030 030 029 035 050 047 0,42
Ratio adulte fem/mal 2,50 1 0,57 090 1,10 1,08 1,21 1,24 0,92 1 1,09 2,11 2,10 3,40 220 2,8
Sex ratio a la naissance 0,50 0,33 2 0,67 1,67 0,67 1 1,50 1 8 1,67 1,40 1,20 2
Naissance/femelle mature 0,60 0,80 0,75 0,56 0,73 0,77 0,59 0,56 0,73 090 0,67 0,68 085 0,88 0,82
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\/ Effectif des populations
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Figure 52 :  Evolution de I’effectif total des populations des enclos de Quenza et de Casabianda
entre 1985 et 2006.
Ces fleches sont indicatrices des entrées et sorties d’animaux dans les enclos. La fléche rose
: concerne la courbe rouge de la population de Quenza et la fléche bleue la courbe bleue de la
, population de Casabianda. Lorsqu’elle est tournée vers le bas, le chiffre dans la fleche

précise le nombre d’individus introduits dans 1’enclos et a I’inverse le nombre d’animaux

sortis de I’enclos lorsque la fléche est vers le haut.

Les effectifs des deux enclos connaissent un accroissement progressif des effectifs et des
effondrements ponctuels correspondant a des retraits d’individus (translocations et relachers,
figure 52). Il n’y a pas d’accident démographique majeur lié a une forte mortalité.

La population de Quenza issue de huit animaux est composée en 2006 de 51 individus
auxquels on peut ajouter les 56 prélevés pour les translocations et les relachers. A Casabianda
le noyau fondateur était de 11 individus en 1991, renforcé par six individus en 1994. La
population en 2006 atteint 61 animaux auxquels on peut ajouter les 42 prélevés pour les
relachers et translocations.

\' Densité des populations

La dynamique des courbes de densité (figure 53) est semblable a celle des effectifs (figure 52)
mais les différences de superficie entre les deux enclos montrent un écart important de
densité. De maniére générale la densité est plus faible a Casabianda qu’a Quenza excepté en
1998 (année du relacher de 19 animaux dans I’Asinao provenant de Quenza). Dans les
premiéres années de fonctionnement de I’enclos de Casabianda le nombre d’animaux a
I’hectare jusqu’a trois fois plus élevé a Quenza qu’a Casabianda (1993). Et durant les huit
derniéres années la densité a Quenza est une fois et demi plus importante qu’a Casabianda.
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Figure 53 :  Evolution de la densité totale des individus des populations des enclos de Quenza
(10,8 ha) et Casabianda (18,6 ha) entre 1985 et 2006.
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Figure 54 :  Evolution du taux d’accroissement des populations des enclos de Quenza et de
Casabianda entre 1985 et 2006.

Le taux d’accroissement connait de fortes variations entre les années pour les deux enclos.
Hormis la valeur remarquable de 3 en 1987 dans I’enclos de Quenza, qui correspond a
I’apport de 4 individus de Sardaigne, afin de renforcer le petit noyau fondateur (3 animaux),
le taux d’accroissement pour les deux enclos varie entre 0,43 et 1,47 (figure 54). Il est
globalement supérieur a 1 excepté les années de prélévements d’individus pour les
translocations et relachers (en 1991, 1994, 1998 et 2004 a Quenza et 1999 et 2004 a
Casabianda). 1997 est une année un peu particuliere a Quenza ou le nombre d’individus morts
est supérieur a celui des naissances de 1’année
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\/ Sex-ratio des adultes
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Figure 55 : Evolution de la sex-ratio des individus de plus d’un an des populations de Quenza et
de Casabianda entre 1985 et 2006 (rapport du nombre total de femelles de plus d’un an sur le nombre
total de males de plus d’un an pour chaque enclos).

Dans les deux enclos on observe de fortes variations de la sex-ratio adulte (figure 55).

A Quenza, la sex ratio varie entre les deux valeurs extrémes de 0,54 (1995) et 2 (1985-86-87).
A partir d’un effectif introduit comptant deux femelles pour un male, la population a compté
légérement plus de méles que de femelles entre 1994 et 2003. Comme le montre la figure, les
années de forte variation de la sex-ratio adulte correspondent majoritairement aux opérations
de prélévements d’animaux : translocation d’un groupe de 14 individus (6 males et 9
femelles) a la création de 1’enclos d’Ania di Fium’Orbu en 1994 et relacher de 12 individus
(11 males et une femelle) a Saint Pierre de Venaco en 2004.

En 2003, le choix du groupe d’individus devant étre relachés en 2004 était d’ailleurs basé sur
une volonté de forte modification de la sex-ratio. La forte variation observée en 1988 est un
artéfact due essentiellement au faible effectif présent dans les premiéres années de la création
de I’enclos.

A Casabianda, la sex ratio varie entre les valeurs extrémes de 0,57 (en 1993) et 3,40 (en
2004). A la création de I’enclos la sex-ratio du noyau d’individus introduit était largement en
faveur de femelles (2,5) puis elle a chuté en 2 ans en faveur des males (0,57) a cause d’une
mortalité plus importante chez les femelles et une sex-ratio a la naissance en faveur des males.
Entre 1995 et 2001, la population a compté 1égérement plus de femelles que de males (sauf en
1999 année du relacher) mais depuis 2002 les femelles de plus d’1 an sont au moins 2 fois
plus nombreuses que les males. Cette augmentation est due au fait que depuis 2001, la sex-
ratio & la naissance est toujours en faveur des femelles (sex-ratio moyen de 2,83 sur les 5
dernicres années) et que la mortalité est plus ¢élevée chez les males (10 vs 6).
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Figure 56 : Evolution du taux de fécondité des femelles matures des enclos de Quenza et de
Casabianda entre 1986 et 2006 (rapport du nombre de femelles qui mettent bas sur le nombre total de
femelles matures de 1’enclos).

Globalement, le taux de fécondité (figure 56) reste supérieur a 0,5 pour les 2 enclos mis a part
2 périodes pour la population de Quenza (1997-1999 et 2003) ou ce taux descend en dessous
de 0,5 pour atteindre méme la valeur zéro (1998 une année sans naissance). En régle générale,
pour chacun des enclos, le taux de fécondité oscille entre 0,56 et 1 de fagon difficilement
explicable au vu des éléments dont nous disposons sinon par la faiblesse des effectifs de
femelles matures certaines années.

Pour la totalité de la période 1986-2006, le taux de fécondité s’établit a 0,720 a Quenza pour
une production de 124 faons et a 0,725 a Casabianda pour une production de 131 faons. Les
deux populations ne présentent donc pas d’écart important et ont une bonne valeur moyenne
du taux de fécondité, 1I’évolution de celui de Quenza restant cependant un peu plus chaotique.

Le mode¢le linéaire généralisé révele des différences significatives de taux de fécondité en
fonction de I’interaction année et enclos et il est donc délicat de déterminer la participation de
chaque facteur (test du rapport de vraisemblance: ¥*=29,422; ddl=14; P=0,0092).
Cependant, si I’on teste les enclos séparément on obtient par ce méme modele linéaire un effet
significatif de I’année a Quenza (¥*=47,696 ; ddl=14 ; P<0,0001) mais pas a Casabianda
(x*=11,939 ; ddl=14; P<0,60). C’est 1I’évolution plus chaotique a Quenza de ce taux de
fécondité, avec des valeurs extrémes comme zéro en 1998 et un en 1995 et 1996, qui rend
significatif I’effet de ’année par rapport a Casabianda ou ce taux évolue entre les valeurs 0,56
et 0,90.

‘/ Sex ratio a la naissance
Pour la sex-ratio des faons, deux années se distinguent des autres : 1997 a Quenza ou I’on a
trois femelles pour un male, et 2001 a Casabianda ou 1’on a huit femelles pour un male (figure

57). En dehors de ces deux années particulieres, I’interprétation des variations de la sex-ratio
année apres année (de 0,33 a 2) est difficile en raison des faibles effectifs des cohortes.
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Figure 57 :  Evolution de la sex ratio a la naissance dans les populations de Quenza et de
Casabianda entre 1985 et 2006 (rapport du nombre de faons femelles sur le nombre de faons males de
la méme cohorte).

Cependant si I’on examine globalement la sex-ratio a la naissance pour la totalité de la
période 1985-2005, on obtient a Quenza une sex-ratio de 0,82 pour un effectif de 109 faons et
a Casabianda une sex ratio de 1,31 pour un effectif de 111 faons. Cet écart important de 0,5
entre ces deux dernieres sex-ratio sont difficilement explicables avec les ¢léments dont nous
disposons. On peut simplement conclure que la population de Casabianda a produit
proportionnellement plus de femelles qu’a Quenza et inversement pour les males.

\/ Taux de mortalitée
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Figure 58 :  Evolution du taux de mortalité des cerfs des enclos de Quenza et Casabianda entre
1985 et 2006.

Excepté le taux de mortalit¢ de 0,25 en 1985 pour Quenza ou un des 4 individus introduits
dans I’enclos est mort quelques jours plus tard, la mortalit¢ n’excéde pas la valeur de 0,16
dans chacun des 2 enclos (figure 58). L’évolution du taux de mortalité dans les 2 enclos est
chaotique et ne peut étre reliée notamment a la densité des populations.
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Le test du modele linéaire généralisé appliqué a I’évolution du taux de mortalité¢ pour les 2
populations, ne dénote pas de différences significatives en fonction de I’année et de 1’enclos.
L’interaction entre I’année et 1’enclos n’est pas significative (y>=15,261 ; ddl=15 ; P=0,4328)
et il en est de méme pour chaque facteur pris séparément (%*>=20,547 ; ddl=15 ; P=0,15195 et
pour I’enclos : ¥*=2,717 ; ddl=1 ; P=0,09927).

En résumé, le développement des populations des enclos de Quenza et de Casabianda s’est
fait progressivement sans accident démographique majeur. Malgré des caractéristiques de
densité et de sex ratio propres a chaque enclos, nous n’avons pas constaté de répercussions
différentielles sur le taux de mortalité de chaque population. Le taux de fécondité a Quenza a
évolué de manicre plus chaotique qu’a Casabianda mais il est sensiblement le méme (0,72)
sur I’ensemble de la période de croissance des populations.

102




4. Structuration et

fonctionnement social des

populations en enclos
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Dans ce chapitre, apreés avoir décrit les matériels et protocoles utilisés, nous traiterons
successivement :

e les structures de populations chaque année (2003 et 2004) dans chaque enclos
(Quenza et Casabianda),

e le flux d’interactions agonistiques entre les individus considérés en termes
d’émetteurs et receveurs d’actes,

e la structure hiérarchique générée,

e le comportement reproducteur par 1’étude de [Dactivit¢ de brame et des
comportements sexuels,

e [’organisation sociale résultante en termes d’associations préférentielles d’individus et
de ségrégation,

¢ le comportement alimentaire a la place de nourrissage

Nous nous attacherons a effectuer des comparaisons entre années et entre enclos, ainsi
qu’entre périodes (rut et hors rut) lorsque ce sera nécessaire.

I. Materiel et Méthodes

L. 1. Protocole d’observation et structures de population

L’étude de la structuration et du fonctionnement social des populations captives a porté sur les
enclos de Quenza et de Casabianda du fait de I’'impossibilité d’observer dans de bonnes
conditions les animaux a Ania. En effet afin de caractériser le fonctionnement des
populations, il nous fallait pouvoir observer réguliérement un maximum d’individus pendant
un temps donné. L’observabilit¢ dans les enclos est en général trés limitée surtout a
Casabianda et Ania (milieux trés fermés et animaux plus farouches). Le seul moment de la
journée ou 1’on disposait des conditions nécessaires d’observations était lors de la distribution
de céréales qui sont un apport alimentaire non négligeable pour ces populations.

Deés I’arrivée des premiers animaux dans les enclos, le personnel des enclos d’¢levage était
chargé de prodiguer un apport alimentaire artificiel appétent afin de pouvoir surveiller
régulierement le développement de la population et 1’état sanitaire des animaux. Cette
alimentation supplémentaire était déposée dans une zone découverte pour attirer les animaux
afin de les observer. Cet apport est ensuite devenu indispensable au fur et a mesure de
I’accroissement des populations dans chaque enclos qui engendrait par surpaturage une
réduction de la disponibilité alimentaire en végétation naturelle. Malgré les aménagements
réalisés (gyrobroyage, semis de prairies cloturées) pour permettre une meilleure régénération
du milieu, la présence constante de cervidés en forte densité dans ces espaces clos a conduit
rapidement a une surexploitation de la végétation.
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L 1. 1. Place de nourrissage et dispositif d’observations des animaux

Depuis plusieurs années, les populations captives sont quotidiennement nourries avec un
mélange de blé, d’orge et de mais distribu¢ a méme le sol en plusieurs points distincts,
espacés les uns des autres. Le personnel de 1’enclos commence tout d’abord par signaler sa
présence en appelant les animaux, puis attend qu’un maximum d’individus soit présent aux
alentours, pour effectuer la distribution de nourriture. Reprenant le méme systéme
d’alimentation pour notre étude afin de ne pas générer d’importants changements des
comportements, nous [’avons cependant standardis¢ pour les besoins du protocole
d’observation.

Nous avons donc disposé dans chacun des deux enclos 18 mangeoires en bois d’environ
100x30 cm posées a méme le sol (figure 59). La répartition des mangeoires se faisait sur 3
rangées paralleles (A, B et C) composées de 6 mangeoires chacune (numérotées de 1 a 6 de la
gauche vers la droite). La distance entre 2 mangeoires les plus proches ¢€tait d’environ 6 a 7
metres. La distribution de la nourriture s’effectuait toujours de la méme fagon en trois fois en
remplissant successivement tout d’abord les 6 auges de gauche (Al, B1, CI, C2, B2 et A2)
puis celles du centre (A3, B3, C3, C4, B4 et A4) et enfin les 6 auges de droite (A5, BS5, C5,
C6, B6 et A6). Nous faisions en sorte de distribuer a chaque fois a peu pres la méme quantité
de nourriture avec pour mesureur un seau de 20 litres (1 seau pour 6 mangeoires).

Une fois les 18 mangeoires remplies nous revenions au lieu d’observation pour commencer le
recueil des données. Nous avons réalisé nos observations a partir d’un véhicule (a I’intérieur
ou sur le toit) ou sur une chaise en bois surélevée, permettant ainsi d’avoir une bonne
observabilit¢ de I’ensemble des animaux et de la zone d’alimentation. Afin de modifier au
minimum le comportement des animaux, nous les avons habitués pendant plusieurs semaines
a cette configuration d’observation. C’est a ’aide d’un chronométre et d’un enregistreur
cassette que nous avons recueilli toutes les données.

| C1 _C2 | C3 El EBE el

Lieu d'observation

)

Figure 59 :  Dispositif de distribution des mangeoires et d’observation utilisé dans les 2 enclos afin
de recueillir les données comportementales. Le schéma n’est pas a 1’échelle et I’espace entre 2
mangeoires (100x30cm) est d’environ 6 métres.
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1. 1. 2. Protocole d’observation

Toutes les observations recueillies I'ont été selon deux méthodes d'échantillonnage (Altmann,
1974), choisies selon les objectifs visés.

All-occurrence sampling

Cette méthode est utilisée lorsque 1'on s'intéresse a la fréquence d'apparition et a la durée de
certains comportements. Apparition et durée des items comportementaux définis étaient
notées pendant une période-échantillon donnée de 30 minutes. Chaque information recueillie
¢tait affectée d’une valeur temporelle caractérisant son moment d’apparition. Nous avons
ainsi relevé le temps de présence de chaque individu et toutes les interactions visibles entre
les animaux. Le temps de présence était évalué en secondes par le moment d’entrée et de
sortie du systéme d’alimentation pour chaque individu. Son temps de présence a proximité du
systéme et son absence (animal non visible dans le maquis ou non présent sur le site) étaient
également enregistrées. Toutes les interactions visibles entre individus étaient notées comme
« acte bref » et caractérisées par 1’identité de 1’émetteur, I’acte émis, 1’identité du récepteur et
la réponse du récepteur (annexe 10). Le recueil de données par all-occurrence sampling était
hebdomadaire hors période de rut et quotidien durant la période de reproduction.

Scan sampling

Cette technique consiste a relever 1’activité et la position de tous les individus présents de la
population en un temps restreint afin d’approcher une sorte de photographie a un instant
donné de cette population. Ce scan était réalisé par balayage de gauche a droite toutes les
deux minutes sur une durée d’observation de 30 minutes, soit 15 scans pour chaque
observation. Lors de ces balayages étaient relevées la localisation, la taille et la composition
de chaque groupe aux mangeoires ainsi que l'identité et I'activité de chaque individu (annexe
11). Les faons de I’année n’étant pas marqués, nous relevions tout de méme 1’activité de
chaque faon pour un scan sans pour cela pouvoir faire un suivi individuel. Le recueil de
données par scan sampling était hebdomadaire et hors période de rut.

Trois périodes d’observations se sont succédées dans les deux enclos de Quenza et de
Casabianda durant 2 années et demi : du 04 septembre au 08 novembre 2002, du 22 avril au
14 décembre 2003 et du 10 avril 2004 au 31 mars 2005 (figure 60).

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre
e e
e o B e S
2008 oo e
R e S e
Figure 60 :  Périodes d’observations comportementales (traits continus gras), dans les enclos de

Quenza et de Casabianda au cours des années 2002, 2003, 2004 et 2005.
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\/ Enclos de Quenza

L’observation des animaux et le nourrissage se faisait sur une zone dégagée non loin de

I’entrée de I’enclos, quelque peu visible du chemin de halage bordant une partie de ce dernier.

Toutes les observations étaient réalisées en matinée entre 7h00 et 11h00 car les animaux sont

habitués depuis trés longtemps a €tre nourris le matin. Nous avons ainsi réalisé dans cet

enclos dans I’ordre du calendrier :

- 52 séances d’observation par all-occurrence sampling du 04/09 au 08/11 2002,

- 16 séances d’observation par scan sampling du 23/04 au 12/08 2003,

- 92 séances d’observation par all-occurrence sampling du 26/04 au 14/12 2003,

- 36 séances d’observation par scan sampling du 10/04 au 18/08 2004 et du 27/11/04 au
28/03/05,

- 92 séances d’observation par all-occurrence sampling du 11/04/04 au 31/03/05.

Nous avons effectué au total 52 séances d’observations par scan sampling (soit 780 scans) et
236 séances d’observation par all-occurrence sampling (soit 118 heures d’observations).

\/ Enclos de Casabianda

L’observation et le nourrissage se faisait sur une zone girobroyée non loin de I’entrée de

I’enclos mais non visible de la bordure des clotures. Toutes les observations étaient réalisées

en fin d’apres-midi entre 15h00 et 20h00 car les animaux sont habitués depuis trés longtemps

a étre nourris en fin d’aprés-midi. Nous avons ainsi réalisé¢ dans cet enclos dans I’ordre du

calendrier :

- 59 séances d’observation par all-occurrence sampling du 06/09 au 08/11 2002,

- 16 séances d’observation par scan sampling du 22/04 au 13/08 2003,

- 96 séances d’observation par all-occurrence sampling du 26/04 au 13/12 2003,

- 36 séances d’observation par scan sampling du 10/04 au 17/08 2004 et du 28/11/04 au
29/03/05,

- 100 séances d’observation par all-occurrence sampling du 17/04/04 au 26/03/05.

Dans cet enclos de Casabianda nous avons effectué¢ au total 52 séances d’observations par
scan sampling (soit 780 scans) et 255 séances d’observation par all-occurrence sampling (soit
127,5 heures d’observations).

L’heure différente de nourrissage dans les deux enclos peut représenter un biais pour la
comparaison des données recueillies dans chacun des enclos mais nous avons estimé que
’attractivité de la période de nourrissage pour les animaux, était bien supérieure a 1’effet non
contrdlé du moment de la journée.

Les comportements ont été traités en termes de fréquences et de durée a I’aide du logiciel
« The Observer 5.0.31 », logiciel professionnel pour la collecte, la gestion, ’analyse et la
présentation des données (Noldus et al, 2000). II nous a permis, selon différentes
configurations, de disposer en termes d’effectif et/ou de durée de tous les comportements qui
ont été observés (annexes 10 et 11). Nous nous sommes essentiellement intéressés dans ce
travail aux comportements agonistiques et reproducteurs, mais nous avons cependant relevé la
majeure partie des comportements observés. Ils constituent ainsi une grande partie du
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répertoire comportemental du cerf de Corse (annexe 12) qui est par comparaison tres
semblable a celui du cerf élaphe continental (Bonnet & Klein, 1991; Cap, 2006; Clutton-
Brock et al., 1982; Recuerda & Arias De Reyna, 1980).

Le cycle biologique connu chez le cerf élaphe et chez de nombreux ongulés, distingue une
période principale se caractérisant par de grands changements dans la structure sociale des
populations et dans les comportements interactifs générés. Il s’agit de la période de
reproduction ou période de rut que nous opposerons a une période hors rut pour étudier la
majeure partie des données que nous présenterons par la suite. Ainsi nous reprendrons les
dates de rut définies au chapitre 3./1.2.1 pour effectuer les analyses des données concernant
cette période de reproduction. La deuxiéme phase hors rut a été définie afin d’étre commune
aux 2 enclos et aux 2 années et se déroule donc du départ des campagnes d’observations début
avril jusqu’au commencement du rut, pour reprendre a la fin du rut et se terminer fin
décembre. Les informations recueillies de début janvier 2005 a fin mars 2005 ne seront pas
présentées dans le chapitre qui suit du fait que I’on ne disposait pas de leur équivalent a cette
période en 2004 (campagne de capture).

L 1. 3. Structure de population

Les structures de population n’avaient pas ¢té modifiées par des opérations de capture et de
relacher d’animaux en nature depuis 1998 pour I’enclos de Quenza (relacher dans la vallée de
1I’Asinao) et 1999 pour I’enclos de Casabianda (relacher a Chisa). Nous avons commencé nos
observations en 2002 avec deux structures de populations trés différentes dans les deux enclos
avec notamment une sex ratio, en faveur des femelles, plus importante a Casabianda (chapitre
3.1L5).

Dans la continuité du programme de conservation du cerf de Corse et pour les besoins de
gestion des enclos, il était prévu d’effectuer un relacher en mars 2004, les densités de
populations a Quenza et a Casabianda, devenant tres fortes. Dans I’optique de déterminer
I’influence de la structure et de la densité sur le fonctionnement social d’une population, nous
avons ainsi profité de cet événement pour laisser dans chaque enclos une population de
structure comparable pour réaliser une deuxiéme campagne d’observations. Nous
présenterons ainsi dans le détail la composition de chaque population pour chaque période
d’observation.

1. 2. Comportements interactifs

Pour la suite de notre travail, les animaux de chaque population ont été classés en catégories
d’age et de sexe et nommés individuellement. Les catégories que nous avons distinguées sont
les suivantes :

MA = les grands males adultes dgés de plus de cing ans

MS = les males sub-adultes dgeés entre deux et cing ans

M1 = les jeunes madles ou daguets de un an

FA = les femelles adultes agées de plus de deux ans

F1 = les bichettes de un an

Fo = les faons de I’année
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La distinction entre les MA et les MS est justifiée par les différences de corpulence mais
surtout la conformation de la ramure qui n’est pas encore a son apogée chez les MS.

Les M1 sont une catégorie a part du fait du contexte social qui change pour eux au cours de
leur deuxiéme année, au cours de laquelle ils passent de la compagnie des femelles a celle des
males (chapitre 4.11.5).

Les femelles adultes FA désignent toutes les femelles qui peuvent mettre bas I’année en cours
tandis que les F1 sont pour la premiére fois matures sexuellement. Les faons sont les animaux
composant la cohorte née au cours de la période d’observation.

Nous avons ensuite attribué un code d’identification pour chaque individu.

Le codage du nom pour tout animal est le suivant :

Enclos Sexe  Année de naissance -  Numéro dans sa cohorte ou catégorie

Q = Quenza M = Maile =1999 01 = individu numéro un

C = Casabianda F = Femelle 0 =2000 02 = individu numéro deux
1 =2001 03 = individu numéro trois
2=2002, etc... Etc.....
A = individu
adulte d’age non
connu

Exemples :

CMA-03 = grand male adulte de Casabianda numéro trois
CM9-01 = male de Casabianda de la cohorte de 1’année 1999 numéro un
QF0-02 = femelle de Quenza de la cohorte de I’année 2000 numéro deux

L 2. 1. Volume global des interactions par population

Afin de caractériser le volume global des interactions, nous avons calculé le taux d’apparition
des comportements agonistiques et sexuels au sein de chaque dyade de catégories d’individus.
Ce taux a été calculé sur la période totale d’observation a 1’année (avril a décembre 2003 et
avril a décembre 2004) pour chaque enclos et ramené a un nombre d’actes émis par heure.
Afin d’estimer des variations significatives de ce volume global d’interactions échangées,
nous avons appliqué le modele linéaire généralisé (distribution de la variable réponse :
poisson ; fonction de lien : log) a effectif des actes émis par session d’observation. Puis un
test du * a été effectué sur le tableau de contingence présentant en lignes les différentes
situations (enclos-année) et en colonnes le nombre d’interactions relevées pour chaque dyade
de classe d’age et de sexe pour comparer la répartition de ce volume d’interactions au sein de
chaque dyade.
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L 2. 2. Comportements agonistiques

Nous nous sommes successivement intéressés aux taux et types de comportements
agonistiques émis puis recus par chaque catégorie d’individus. Puis nous avons caractérisé le
flux de ces interactions en identifiant les émetteurs et les récepteurs par catégorie. Les
réponses €émises a 1’issue d’un acte agonistique regu, n’ont pas été détaillées du fait que les
évitements constituent une grande majorité de ces réponses.

La période de reproduction ou de rut est définie comme la période durant laquelle 90% des
vocalisations de brame sont émises. Elle est centrée sur la date médiane d’émission de ces
vocalisations.

La période « hors rut » est définie comme I’ensemble de la période « hors reproduction » a
I’exclusion des 7 jours précédant et des 7 jours suivant la période de reproduction. En effet,
I’apparition des vocalisations, mais aussi leur disparition s’effectue de manicre progressive. Il
y a une phase transitoire avant et aprés le rut au cours de laquelle la fréquence des
comportements de vocalisations et agonistiques, est plus proche de celle observée en période
de rut que celle retrouvée durant les autres phases du cycle biologique.

L 2. 2. 1. Taux d’émission des actes agonistiques

\/ Taux d’émission d’actes agonistiques

Nous avons calculé pour chaque individu selon la période (hors rut et rut), I’enclos (Quenza et
Casabianda) et I’année (2003 et 2004) le taux d’émission d’actes agonistiques (ramené a un
nombre d’actes émis par heure). Nous présenterons ainsi, pour une premiere appréciation de
ces taux d’émissions, les cing catégories d’individus que sont les bichettes (F1), les femelles
adultes (FA) les daguets (M1), les males sub-adultes (MS) et les males adultes pour chaque
enclos. Les taux d’émission pour les faons (Fo) n’ont pas été calculés du fait que I’on ne
disposait pas du temps de présence de chaque individu a chaque session d’observation (les
faons n’¢étaient pas marqués et donc non identifiables individuellement).

\/ Comparaisons par catégorie du taux d’émission

Pour chaque catégorie d’individus, nous avons testé les effets année, enclos et période sur le
taux d’émission d’actes agonistiques en réalisant une sélection descendante sur un modele
linéaire généralisé mixte (distribution de la variable réponse : poisson ; fonction de lien : log)
dans lequel I’individu était pris comme facteur aléatoire. Un modele linéaire, généralisé ou
non, est qualifié de « mixte » dés lors qu’il inclut un ou plusieurs facteurs discrets a caractére
aléatoire, en plus des facteurs « fixes » dont on désire évaluer 1’effet. Dans le cas présent, le
modele de départ était systématiquement le modéle complet pour les effets fixes, a savoir le
modele incluant des effets enclos, période et année, et toutes les interactions possibles entre
ces trois facteurs. Il était ensuite ajusté en enlevant a chaque pas de la sélection descendante le
facteur qui avait le plus faible effet parmi les facteurs caractérisés par une probabilité
supérieure a 0,05 (Michelena et al., 2004).
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L 2. 2. 2. Taux de réception des actes agonistiques

\/ Taux de réception d’actes agonistiques

Le traitement des données concernant les actes agonistiques recus a été mené a 1’identique de
celui réalisé pour les actes agonistiques €émis. Nous avons calculé pour chaque individu selon
la période (hors rut et rut), ’enclos (Quenza et Casabianda) et ’année (2003 et 2004) le taux
de réception d’actes agonistiques (ramené a un nombre d’actes agressifs regus par heure).
Nous avons évalué tout d’abord les taux de réception des cinq catégories d’individus selon les
différentes périodes et années et ce dans chaque enclos.

\/ Comparaisons par catégorie du taux de réception

Nous avons ensuite effectué des comparaisons au sein de chaque catégorie d’individus en
fonction de I’enclos de la période et de I’année. C’est le méme modele linéaire généralisé
mixte (distribution de la variable réponse : poisson ; fonction de lien: log), dans lequel
I’individu est pris comme facteur aléatoire, qui a été utilisé. Nous avons ainsi effectué une
sélection descendante a partir du modele le plus complet pour les effets fixes.

L 2. 2. 3. Comportements agonistiques émis et recus selon les catégories
d’individus

Nous avons différencié neuf classes d’actes agonistiques qui sont présentés par ordre
décroissant d’intensité :

1 — Charge = un individu en poursuit un autre

2 — Coupbois = un individu donne un coup de bois

3 — Boxe = un individu se dresse sur se pattes arrieres et tape avec ses antérieurs

4 — Tamo = un individu donne un coup de patte et mord en méme temps

5 — Tape = un individu donne un coup de patte

6 — Mord = un individu en mord un autre

7 — Menabois = un individu hoche la téte de bas en haut effectuant une menace de ses

bois

8 - Menacou = un individu dresse la téte, oreilles couchées en arriéere et s avance en
menacant

9 — MF = un individu, par une simple approche a distance, interagit en menagant un
autre

Nous avons déterminé, pour chacune des catégories d’individus, le nombre de chaque
comportement émis durant les deux périodes a Quenza et a Casabianda en 2003 et 2004. Afin
d’obtenir des profils comportementaux, nous avons réalis¢ des analyses factorielles des
correspondances binaires sur les tableaux de contingence, a I’aide du logiciel SPAD 5.5
(Décisia France). Ces analyses utilisent la distance du y* pour évaluer le degré de dépendance
entre différentes modalités de variables (Escofier & Pages, 1990; Lebart ef al., 1995). Ainsi
deux individus se retrouvent rapprochés dans un espace multivarié s’ils ont exprimé un profil
comportemental similaire, mais n’ont pas nécessairement des scores semblables sur les
variables actives ayant servi a créer le nuage de points. Les représentations graphiques ont été
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réalisées sur un plan défini par les deux premiers factoriels qui contribuaient le plus a la
structure de 1’hypernuage de points. Pour faciliter I’interprétation des graphes, la taille des
points dans 1’espace multivarié apparait comme proportionnelle aux contributions absolues
(variables actives). La contribution absolue de la variable active apporte des renseignements
sur la part de la modalité dans I’organisation du nuage de points.

Les deux tableaux de contingence sur lesquels ont été réalisées les deux A.F.C. croisent les
différentes catégories d’individus selon 1’année, ’enclos et la période (48 lignes) et les 9
classes d’actes agonistiques (colonne) €émis ou regus.

Le nombre important de lignes de ces deux matrices diminuant la lisibilité, nous avons choisi
de définir de grands groupes de points pour faciliter la lecture des graphiques. Pour cela nous
avons réalis¢ pour chaque analyse une classification ascendante hiérarchique sur les
principaux plans factoriels (Lebart et al., 1995). Ce type d’analyse permet d’utiliser de
manicre synthétique I’information présente sur plusieurs des dimensions de [’analyse
factorielle. Par la suite, les différentes classes obtenues ont servi a compléter les graphes
d’analyse factorielle.

L 2. 2. 4. Analyse du flux d’interactions agonistiques entre les catégories
d’individus

Nous avons relevé pour chaque catégorie d’individus le nombre d’actes agonistiques €émis
vers chaque catégorie. Nous avons respecté¢ les mémes périodes d’observation utilisées
précédemment pour caractériser les taux et types d’interactions agonistiques. Nous avons
ainsi créé une matrice, afin d’effectuer une analyse factorielle des correspondances binaires,
croisant les différentes catégories d’individus selon ’année, 1’enclos et la période (48 lignes)
et les 6 catégories d’individus réceptrices (colonne) des comportements agonistiques émis. De
méme une classification ascendante hiérarchique sur les principaux plans factoriels a été
réalisée pour faciliter la lecture des résultats.

L 2. 3. Structure hiérarchique

Les relations de dominance dyadiques entre les males ont ¢t¢ examinées pour les deux années
2003 et 2004, pendant la période de rut et hors période de rut. Il en a ét¢ de méme pour les
femelles pour les deux années 2003 et 2004 mais sur I’ensemble des deux périodes réunies.
Pour cela, les relations entre individus ont été évaluées en termes de conflits résolus
(évitements de 1’un des protagonistes) ou considérées comme conflits non résolus (aucun des
protagonistes n’évitaient 1’autre). Si un individu A évitait un individu B plus souvent que
I’individu B n’¢évitait A, sur I’ensemble des conflits résolus sur chaque période, B était
considéré comme dominant sur A.

Pour un groupe de N individus nous avons établi une matrice indiquant pour chaque dyade le
nombre 1 si I’individu ligne était dominant sur I’individu colonne, 0 si I’inverse, et 0,5 si la
dominance ne pouvait étre déterminée. Une mesure relative de dominance Si a été calculée
pour chaque individu, qui correspond au nombre d’individus dominés.

113



Nous avons ensuite calculé le nombre de triades circulaires d, par la formule (Appleby,
1983) :

N(N —1)(2N —1) 2
d =m0 L R(si)

Lorsque N est inférieur a 10, une table d’Appleby (1983), indique la valeur de la probabilité
P. Si N est supérieur a 10, la distribution de d s’approche de celle du y°, on calcule alors le df
et le 5° selon les formules suivantes :

_ N(N-D(N-2) . 8 [N(N-D(N-2)
df = (V_4)° X _N—4{ o4 d+é}+df

La linéarité de la hiérarchie a été ensuite appréci¢e grace a I’indice K de Kendall permettant
d’évaluer le caractere transitif de 1’ensemble des relations dyadiques (Kendall, 1962). Cet
indice varie entre 0 (linéarité nulle) et 1 (linéarité parfaite).

Si N est un nombre pair alors : Si N est un nombre impair alors :
k124 K1 2
N -N N° —4N

Nous avons pu ainsi affecter un rang hiérarchique a chaque individu pour obtenir une
structure hiérarchique caractérisant les groupes de males et de femelles.

L 2. 4. Comportements reproducteur

La période de reproduction est marquée par 1’apparition de nouveaux comportements tres
visibles chez les males tels que les comportements sexuels (saillie, flehmen, ...) et le brame.

1L 2. 4. 1. Activite de brame

Durant chaque séance d’observation était noté le nombre de brames émis par les grands
males, les sub-adultes MS et les daguets M1 ne bramant que trés rarement et généralement en
I’absence de grands males (trois ou quatre brames entendus). Le suivi de I’activité de brame a
porté sur les 6 ruts (Quenza et Casabianda de 2002 a 2004), car malgré le fait qu'une grande
partie des individus n’étaient pas marqués, les grands males étaient aisément identifiables par
la conformation de leurs bois. Une majorité des brames entendus ont pu étre attribués a des
individus en particulier, et du fait de la superficie des enclos, tout male de I’enclos qui bramait
¢tait audible du point d’observation. A 1’enclos de Quenza, et de mani¢re ponctuelle, il était
possible qu’un des males relachés dans la vallée de I’ Asinao tourne autour de 1’enclos, mais il
est peu probable que nous ayons échantillonné des vocalises provenant de males de
I’extérieur.
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v’ Activité de brame par enclos

L’activité de brame est souvent utilisée comme indicateur biologique dans I’estimation des
densités et structures de population par le comptage au brame (Leonard et al, 1991) qui
constitue une méthode complémentaire au comptage nocturne au phare (Klein, 1982). Nous
avons ainsi essay¢ de caractériser I’influence de la structure de la population sur I’activité de
brame des males. L’activité totale de brame a été représentée par la moyenne mobile simple,
du nombre de brames entendus par session, sur une période de trois jours consécutifs
d’observation. Cette moyenne mobile appliquée a une distribution d’effectifs a forte
fluctuation permet de déterminer la tendance de son évolution.

Nous avons alors a 1’aide d’un mode¢le linéaire généralisé (distribution de la variable réponse :
poisson ; fonction de lien: In) testé les effets du nombre de males adultes, de femelles
matures et de males sub-adultes, ainsi que les effets enclos et année. Toutes les combinaisons
de ces différents effets ont été appliquées, la sélection du modele se faisant selon la méthode
de I’A.1.C (Akaike Information Criterion) recommandée par Burnham & Anderson (2002). Le
modele qui s’ajuste le mieux aux données (le meilleur compromis entre I’exactitude et la
précision) est celui qui présente la valeur d’A.1.C. la plus faible. Si la différence entre les deux
valeurs d’A.L.C. les moins élevées est inférieure a 2 alors il faut utiliser le critére de
parcimonie et sélectionner le modéle le plus simple, ayant donc le plus petit degré de liberté
(Burnham & Anderson, 2002).

v' Activité de brame des mdles dominants

Ayant caractérisé ’activité totale de brame de tous les males d’une population, nous nous
sommes intéressés a celle des males dominants qui durant au minimum 3 jours se sont
imposés aux autres males sur la place d’alimentation. Nous avons ainsi recens¢, pour tous les
males dominants qui se sont succédés sur la place d’observation, le nombre de brames émis
durant le temps ou ils étaient observables au cours de leur période de dominance. Nous avons
ainsi un suivi pour certains males de leur activité de brame au cours de deux ruts successifs
auxquels ils ont participé en tant que male dominant.

Nous avons représenté pour chaque enclos et chaque période de rut la moyenne mobile des
vocalisations émises par tous les males dominants. Nous y avons ajouté toujours sous cette
forme de moyenne mobile le nombre de brames €émis par tous les autres males de 1’enclos. I1
s’agissait de déterminer si les males présentaient des niveaux d’activité de brame similaires.
Toujours a I’aide du modéle linéaire généralisé (distribution de la variable réponse : poisson ;
fonction de lien : log) nous avons comparé¢ les effets de I’enclos, de I’année et de I’individu
sur les vocalisations €émises par un male dominant.

L 2. 4. 2. Comportements sexuels
Nous nous sommes intéressés aux taux et types de comportements sexuels émis par les trois

catégories de males considérées, les males adultes (MA), les sub-adultes (MS) et les daguets
(M1). Puis nous avons caractéris¢ pour chaque femelle la proportion de comportements
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sexuels particuliers regus de la part des males dominants et des autres males. Nous avons
traité ces données uniquement durant la période de reproduction.

V' Taux d’émission des comportements sexuels émis par les males

Nous avons calculé pour chaque individu le taux d’émission de comportements sexuels qui a
¢té ramené a un nombre d’actes émis par heure. Nous présenterons ainsi, pour une premiére
appréciation de ces taux d’émissions, les trois catégories de males pour chaque enclos. Les
males n’étant pas tous marqués en 2002 nous ne disposions pas cette année-la de ces
informations au niveau individuel.

Afin de caractériser d’éventuelles différences entre les populations des enclos en 2003 et
2004, nous avons effectué des comparaisons au sein de chaque catégorie d’individus. Pour
cela nous avons testé 1’effet année et enclos sur le taux d’émission de comportements sexuels
au moyen d’une sélection descendante sur un modele linéaire généralisé mixte (distribution de
la variable réponse : poisson ; fonction de lien : log) dans lequel I’individu est pris comme
facteur aléatoire. Le modele de départ était systématiquement le modéle complet pour les
effets fixes (enclos et année) avec toutes les combinaisons possibles (interaction et additif).
Puis il était ajusté en enlevant a chaque pas de la sélection descendante le facteur qui avait le
plus faible effet parmi les facteurs caractérisés par une probabilit¢ supérieure a 0,05
(Michelena et al., 2004).

v Type de comportements sexuels émis par les catégories de midles

Nous avons tout d’abord différenci¢ quatre classes de comportements sexuels qui sont
présentés par ordre croissant d’intérét pour une femelle :

1 - Flairage simple = flaire simplement la femelle sans la suivre

2 - Herding = effectue par un enchainement de posture particulieres ou un hochement
de la téte un regroupement des femelles

3 - Flairage intensif = Effectue un flairage en trottant derriere la femelle, ou flaire
puis fait un flehmen ou encore flaire et leche la femelle

4 - Tentative saillie = tente une monte sur une femelle qui finit par se dérober ou
saillie la femelle

Nous avons dénombré, pour chacune des catégories d’individus, chaque item émis durant la
période de reproduction a Quenza et Casabianda en 2002, 2003 et 2004. Afin d’obtenir des
profils comportementaux, nous avons réalis¢ des analyses factorielles des correspondances
binaires sur les tableaux de contingence, comme pour les comportements agonistiques. Nous
avons pu exploiter les données recueillies durant 1’année 2002, les males non marqués étant
tout de méme identifiables par catégorie d’age.
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v Répartition des comportements sexuels émis par les dominants sur les femelles

Nous avons relevé pour chaque male dominant pendant le rut le nombre de comportements
sexuels émis vers chaque femelle mature. A ces males dominants nous avons ajouté un
individu statistique qui regroupe tous les comportements €mis par tous les autres males (M1,
MS et MA) non dominants durant le rut. En effet, les comportements sexuels émis par chacun
des males non dominants, était trop peu nombreux pour étre comparés a ceux €mis par les
males dominants. Nous n’avons retenu pour cette analyse que les deux types de
comportements sexuels les plus forts que sont les saillies et tentatives de saillies ainsi que les
flairages intensifs. Nous avons ainsi créé une matrice, afin d’effectuer une analyse factorielle
des correspondances binaires, croisant les différentes femelles matures de la population
(lignes) et les males dominants (plus le male statistique) qui émettaient les comportements
sexuels (colonne). Nous avons également réalisé une classification ascendante hiérarchique
sur les principaux plans factoriels pour faciliter la lecture des résultats.

Cette A.F.C. a été réalisée pour les périodes de rut a Quenza en 2002, et 2003 et a Casabianda
en 2003, car il fallait au minimum trois males qui émettaient une quantité¢ non négligeable de
comportements sexuels vers des femelles identifiables pour réaliser I’analyse. Or a
Casabianda en 2002, les femelles n’étaient pas marquées donc non identifiables et en 2004
dans les deux enclos, un seul male fut dominant pendant la période de reproduction.

L 3. Grégarité

Afin d’étudier la structuration sociale de chaque population il fallait appréhender la formation
et la composition des groupes d’individus en dehors du nourrissage aux mangeoires. Nous
avons considéré que la phase d’arrivée sur le lieu de nourrissage en termes de constitution des
groupes et de direction d’arrivée des individus, pouvait étre représentative de cette
organisation sociale. Préalablement a ’arrivée des animaux apres les avoir appelés, il nous
était possible, a Quenza, d’effectuer un circuit en voiture afin de noter ce type d’informations
sur des groupes constitués et observables dans les zones de milieu ouvert. Nous avons ainsi
essay¢ d’appréhender la structure sociale de chaque population hors période de reproduction
et durant le rut.

Le niveau d’association entre deux individus 4 et B (145) au sein des groupes qui convergent a
la place d’alimentation a été calculé suivant I’indice de Cole modifié par Boyce et al. (1999) :

__2Nuy
N,+N,

N4 et Ng sont la fréquence d’observation des individus 4 et B et Nz le nombre d’observations
de A4 et B au sein d’'un méme groupe. Cet indice varie donc entre 0 (les individus n’ont jamais
été observés au sein d’un méme groupe) et 1 (les individus ont toujours été observés au sein
d’un méme groupe).

]AB
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Nous avons ainsi créé une matrice d’associations caractérisant chaque paire d’individus, qui a
ensuite été transformée en matrice de distance (D4 = 1 — I4p) afin d’étre soumise a une
classification hiérarchique. Celle-ci a pour but de déceler des ensembles d’individus qui
apparaissent significativement au sein de mémes groupes.

Nous avons utilisé le logiciel MINITAB 12.2 pour effectuer une analyse multivariée des
données permettant de classer les observations dans des groupes lorsque les groupes sont
inconnus au départ. Cette procédure utilise une méthode hiérarchique agglomérative qui
commence par la séparation de toutes les observations, chaque observation formant son
propre groupe. A la premiére étape, les deux observations les plus proches 1'une de 1'autre sont
réunies. A 1'étape suivante, soit une troisiéme observation est réunie aux deux premieres, soit
deux autres observations s'unissent pour former un autre groupe et ainsi de suite...

Le choix de la méthode de liaison (algorithme d’agrégation) détermine la manicre de définir
la distance entre deux groupes de points donnés (clusters de 1’arbre hiérarchique).

C’est la liaison de Ward qui a été retenue, qui d’apres la littérature est la plus appropriée pour
traiter les phénomeénes d’association entre individus chez les animaux (Cross et al., 2004;
Whitehead, 1999; Wittemyer et al., 2005) Dans une liaison de Ward la distance entre deux
groupes est égale a la somme des écarts moyens quadratiques entre les points et leurs centres
respectifs. Le but de la liaison de Ward est de minimiser la somme des carrés a 1’intérieur
d’un groupe.

A chaque étape, il existe une matrice de distance. L'entrée d(m,j) en ligne m, colonne j, de
cette matrice est la distance entre le groupe m et le groupe j. Au départ, quand chaque
observation constitue un groupe, la distance entre le groupe m et le groupe j est égale a la
valeur correspondante en D, qui donne la distance entre I'observation m et I'observation j. A
chaque étape de l'algorithme d'amalgamation, les deux lignes (et colonnes) de la matrice de
distance correspondant aux deux groupes a regrouper sont remplacées par une nouvelle ligne
(et colonne) correspondant au nouveau groupe créé par le regroupement des deux groupes. La
méthode de liaison détermine comment les ¢léments d(m,j) de la nouvelle ligne m sont
calculés a partir des ¢éléments d(k,j) et d(lj) des lignes k et / supprimées. La matrice de
distance est calculée selon la formule :

N .+ N d,.+|\N .+N,|d,.— N .d,.
e g e ey ey

" {N.+N J
_] m

ou N;, Ni, N, et N, sont les nombres de variables en groupes j, k, [ et m.

Le critére permettant de décider de la fusion de deux classes (groupes de points) n’est pas
basé¢ sur une quelconque notion de distance entre classes mais sur 1’augmentation de la
dispersion intra-classe. Cet algorithme d’agrégation tend donc a produire de petits groupes
issus d’une minimisation de leur variance (variance des distances des points du groupe a leur
centre). Le programme ¢érige alors un dendrogramme complet qui est une représentation
graphique de la fusion des observations en un groupe résultant. La subdivision finale (niveau
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de coupure de ’arbre hiérarchique) s’est faite en examinant les niveaux de similarité ou de
distance. Dans chaque étape, le niveau de similarité est le pourcentage de la distance
minimum de cette étape par rapport a la distance inter-observations maximum dans les
données. La configuration de variation des valeurs de similarité ou de distance d'une étape a
une autre aide alors a sélectionner le groupement final. L'étape comportant un changement
brusque des valeurs (rupture dans la distribution des valeurs de distance ou de similarité)
correspond a un niveau préférentiel de coupure du dendrogramme (Wittemyer et al., 2005).

Nous présenterons ainsi pour chaque enclos et pour les deux années 2003 et 2004 la
structuration sociale de la population pour les deux périodes (rut et hors-rut). Les faons de
I’année n’étant pas marqués et donc non identifiables individuellement ont été retirés de
I’analyse.

L. 4. Comportement alimentaire aux mangeoires

La phase de nourrissage aux mangeoires était une situation qui se prétait a 1’observation de la
population mais I’apport artificiel de nourriture constituait aussi une ressource alimentaire
non négligeable, voire indispensable a certaines périodes de 1’année. En termes de gestion
d’un élevage de cerfs, il était donc important de caractériser I’acces des animaux a cette
alimentation.

I 4. 1. Acces a alimentation

L’acces a I’alimentation pour chaque individu a ét¢ déterminé a I’aide des données recueillies
par scan sampling. Sur les 30 minutes d’observation (comportant 15 scans), nous n’avons
retenu que les 8 premiers scans (soit les 16 premicres minutes) pour le traitement des données.
Nous avons considéré que cette premiere moitié¢ était la phase principale d’alimentation. Les
mangeoires étaient en effet rapidement vidées de leur contenu, une majorité des individus
désertant les mangeoires pour d’autres activités lors des 10 derniéres minutes de
I’observation. Afin de quantifier I’activité alimentaire de chaque individu, nous avons calculé
une fréquence F d’acces a la mangeoire (nombre de fois ou I’animal est vu en train de
s’alimenter par rapport au nombre de fois ou il est présent dans le systeéme). Des
regroupements en trois catégories ont ét¢ effectués afin d’obtenir des tailles d’échantillons
suffisantes. Les trois catégories sont :

- les males d’un an et plus,
- les femelles d’un an et plus,
- les faons de l’année,

Nous avons ainsi calculé pour chaque catégorie la moyenne et 1’écart-type de la fréquence
d’acces des individus constituant cette catégorie. Afin d’effectuer des comparaisons entre ces
classes d’age et de sexe, nous avons transformé ces fréquences en une fonction logit ou
logit(F) = In [F/(1-F)]. Puis a I’aide d’un mod¢le linéaire mixte, dans lequel la session
d’observation était prise comme facteur aléatoire, nous avons appliqué le test de Fisher-
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Snedecor. Afin de conserver un taux d’erreur global de 0,05, nous avons appliqué la
correction de Bonferonni en abaissant le seuil des comparaisons binaires entre classes
d’individus a 0,05/c, ou c est le nombre des tests réalisés (Scherrer, 1984). Un test de Student
nous a permis de comparer les catégories deux a deux. Puis a 1’aide du modéle linéaire mixte
nous avons testé¢ I’influence éventuelle de la structure et de 1’effectif de la population en
comparant pour une méme catégorie les deux enclos et les deux années d’observation.

I 4. 2. Structuration sociale durant ’alimentation

Ce regroupement de la population d’un enclos en un méme endroit et en situation de
compétition alimentaire peut modifier complétement I’organisation sociale de la population.
Nous avons ainsi tenté de caractériser une éventuelle organisation sociale émergeant durant ce
moment particulier et avons noté a chaque scan réalisé la composition des groupes a chaque
mangeoire. Nous disposions alors du méme type de données de formation de groupes utilisées
pour caractériser la grégarité des populations. Selon la méme méthode d’analyse, utilisée pour
caractériser la grégarité, et toujours sur les huit premiers scans de chaque session
d’observation, nous avons ¢élaboré des dendrogrammes a partir de matrices d’associations par
paire d’individus.
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II. Résultats

II. 1. Structure des populations sur les 3 périodes d’observations

Lorsque nous avons commencé les premieres observations en septembre 2002 au début du rut,
il y avait 34 individus a Quenza et 38 individus a Casabianda. A la fin de la période
d’observation en mars 2005 il y avait 28 animaux a Quenza et 33 a Casabianda.

Aprés les campagnes de capture initiées a partir de février 2002, il a été plus aisé de
dénombrer les individus et de connaitre ’age exact des cohortes qui suivirent. Un
recoupement des informations sur les naissances et les mortalités des années précédentes avec
les mesures morphométriques a permis d’attribuer des ages a certains individus nés apres
1999. Tous les grands males adultes ont été¢ considérés comme agés de plus de 5 ans dans les
deux enclos. Les informations dont nous disposions nous ont permis de connaitre 1’age des
femelles jusqu’a 5 ans a Quenza mais seulement jusqu’a 3 ans a Casabianda.

II. 1. 1. Structure de la population de Quenza

Tableau X1V : Composition de la population de ’enclos de Quenza durant les 3 périodes
d’observations. Les périodes de rut sont indiquées en fond grisé.

1% jour Dernier | 1° jour Dernier
St _ | Rut2002 2503 Rut 2003 jour 2003 2304 Rut 2004 jour 2005
ructure de la population
de Quenza AU
au 22-04-03 | 31-08-03 | 10-10-03 | 14-12-03 | 10-04-04 | 2-09-04 | 15-10-04 | 31-03-05
8-11-02
5anset+ 8 7 7 5 5 2 2 2 2
4 ans 1 1 1
Males 3 ans 3 3 3 1 1 1 1
2 ans 4 3 4 4 4 1 1 1 1
1 an 4 4 4 4 4 1 3 3 3
Sanset+ 7 7 7 7 6 6 6 6
4 ans 1 1 1 1 1 1
Femelles |3 ans 1 1 1 1 1 1 2 2 2
2 ans 1 1 2 2 2 2 2 2 2
1 an 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Faons males 4 4 3 3 3 3 5 5 5
Faons femelles 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 34 31 36 34 34 21 28 28 28

La premiére période d’observation se déroula pendant le rut de I’année 2002, la deuxiéme
s’étendit d’avril 2003 a décembre 2004 et la troisiéme d’avril 2004 a mars 2005 (tableau
XIV). A Quenza, la structure de population des années 2002 et 2003 se caractérisait par un
effectif trés ¢levé de grands males par rapport aux autres catégories d’individus (figures 61 et
62). Durant ces mémes années (2002 et 2003) la sex-ratio des individus de plus d’un an était
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en faveur des males (0,69 et 0,79) puis fut volontairement modifié¢e (relacher a Saint Pierre de
Venaco) en faveur des femelles (2,2) en 2004.

Classes d'age

0 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

W Femelles W Males

Figure 61 : Structure de la population de Quenza au début du rut en 2002.
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Figure 62 :  Structure de la population de Quenza en début de chaque période d’observation en
2003 (a) et 2004 (b) et a laquelle on a ajouté la cohorte de 1’année.

Il y a eu des cohortes de sept, cing et sept faons en 2002, 2003 et 2004 avec a chaque fois une
sex-ratio a la naissance en faveur des males. Le taux de fécondité des femelles matures a été
successivement de 0,89 en 2002, 0,45 en 2003 et 0,73 en 2004. C’est donc en 2003 que le
taux de naissances a €té le plus faible et c’est également cette année 1a que le taux de mortalité
a été le plus ¢élevé (0,15 vs 0,06 et 0,03 en 2002 et 2004).

La population des males au départ fortement représentée, hormis dans la classe d’age des 3 et
4 ans, a diminué en effectif surtout pour les adultes (+ de 5 ans) et sub-adultes. De par la sex
ratio déséquilibrée a la naissance, les trés jeunes males (M1) ont toujours ét¢ d’un effectif au
moins supérieur a trois mais le nombre total de males a diminué de moitié¢ entre 2003 et 2004.
La structure de la population de femelles a elle trés peu évoluée durant les 3 années, étant

122



composée de peu d’individus dans les classes d’age de un a trois ans, mais d’un effectif d’au
moins 6 femelles de plus de 5 ans.
Il 1. 2. Structure de la population de Casabianda

Tableau XV : Composition de la population de ’enclos de Casabianda durant les 3 périodes
d’observations. Les périodes de rut sont indiquées en fond grisé.

1°" jour Dernier | 1% jour Dernier
Structure de la Rut 2002 2303 Rut 2003 jour 2003 2504 Rut 2004 jour 2005
population de 4-09-02
Casabianda au 23-04-03 | 2-09-03 | 20-10-03 | 13-12-03 | 10-04-04 | 1-09-04 | 23-10-04 | 29-03-05
8-11-02
5 ans et + 4 4 4 4 3 3 3 3
4 ans 1 1 1 1 1
Males 3 ans 1 1 3 3 3 1
2 ans 3 3 1 1 1
1 an 3 3 3 1 1 1 1
4 ans et + 15 15 13 13 13 10 10 10 10
Femelles 3 ans 1 1 1 2 2 2
2 ans 1 1 3 3 3 2 1 1 1
1 an 3 3 4 4 4 1 4 4 4
Faons males 3 3 5 5 5 1 5 5 5
Faons femelles 5 4 7 7 7 4 6 6 6
Total 38 35 44 44 44 23 34 34 33

La premiére période d’observation se déroula pendant le rut de I’année 2002, la deuxiéme
s’étendit d’avril 2003 a décembre 2004 et la troisieéme d’avril 2004 a mars 2005.

A Casabianda, la structure de population des années 2002 et 2003 se caractérisait
particulierement par un effectif de femelles trés élevé par rapport aux males (tableau XV).
Durant ces trois années la sex-ratio de la population d’individus de plus d’un an n’a cessé
d’augmenter en faveur des femelles (1,72 en 2002, 2,11 en 2003 et 2,6 en 2004) (figures 63 et
64).

Il y a eu des cohortes de huit, treize et onze faons en 2002, 2003 et 2004 avec a chaque fois
une sex-ratio a la naissance en faveur des femelles. Le taux de fécondité des femelles matures
a été successivement de 0,67 en 2002, 0,68 en 2003 et 0,85 en 2004. Comme a Quenza, c’est
en 2003 que le taux de mortalité a été le plus élevé (0,13 vs 0,05 et 0,08 en 2002 et 2004).

La population de males tant chez les adultes que chez les sub-adultes et trés jeunes males a
trés peu varié entre 2002 et 2003 mais a diminué de moitié entre 2003 et 2004. La population
de femelles n’a pas subi de grands changements dans la classe d’age des moins de trois ans
durant les 3 années. Elle a cependant été réduite d’un tiers en ce qui concerne les femelles
adultes de plus de trois ans entre 2003 et 2004.
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Figure 63 : Structure de la population de Casabianda au rut 2002.
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Figure 64 : Structure de la population de Casabianda en début de chaque période d’observation en
2003 (a) et 2004 (b) et a laquelle on a ajouté la cohorte de 1’année.

En résumé, les structures des populations étaient tres différentes entre les deux enclos au
début de la période d’étude (2002, 2003), la sex ratio des individus de plus d’un an étant en
faveur des males a Quenza et trés fortement en faveur des femelles a Casabianda. Ces
structures étaient marquées par un effectif important de grands males adultes a Quenza et de
femelles de plus de trois ans a Casabianda. En 2004, 1’opération de réintroduction in natura a
Saint Pierre de Venaco a permis de modifier ces structures de population dans les deux enclos
et de les rendre plus similaires. Les effectifs des principales catégories de males (sub-adultes
et adultes) ont diminué, et la sex ratio en faveur des femelles est devenue supérieure a 2. De
méme dans les deux enclos, la densité a fortement diminuée entre 2003 et 2004.
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I1. 2. Comportement interactifs

L’ensemble des résultats des tests statistiques effectués est présenté en annexe 13.

1I. 2. 1. Volume global d’échanges d’actes interactifs

La figure 65 permet d’évaluer le volume global d’interactions agonistiques et sexuelles
échangées pour chaque dyade de classe d’age et de sexe. Le taux moyen général est de 9,99
interactions par heure a Quenza en 2003 puis 6,82 en 2004 et respectivement 8,50 et 6,44 a
Casabianda en 2003 et 2004. Le volume global d’interactions est donc, chaque année, assez
semblable dans les deux enclos. La baisse du niveau d’interaction entre 2003 et 2004 est a
rapprocher bien évidemment de la baisse d’effectif en 2004.

Le modele linéaire généralisé appliqué au nombre d’actes émis par session d’observation
releve bien des différences significatives, avec une interaction des effets année*enclos
(F1353=20,188 ; P<<0,001), mais ¢également de chaque facteur pris séparément
(F1.355=820,02 ; P<<0,001 pour I’année et F; 354=110,72 ; P<<0,001 pour I’enclos). On a ainsi
un taux d’actes échangés plus important a Quenza qu’a Casabianda et supérieur également en
2003 par rapport a 2004.

Bien que la densité (nombre d’animaux par hectare) soit plus faible a Casabianda qu’a
Quenza du fait d’une superficie de I’enclos bien supérieure, il y a davantage d’animaux a
Casabianda. Mais les observations ont lieu sur la place d’alimentation qui fait a peu pres la
méme surface dans les deux enclos avec moins d’individus réunis ensemble & Quenza ou I’on
trouve tout de méme le taux le plus élevé en 2003 (9,99 vs 8,50 ; le temps de présence moyen
par individu étant sensiblement le méme). Le taux d’interaction est en partie li¢ a I’effectif de
la population mais il dépend aussi du nombre d’individus dans chaque catégorie, ainsi le
volume global d’actes émis dépend de la structure de la population qui est plus ou moins
différente dans les quatre situations. Un test du y° réalisé sur le tableau de contingence
présentant en lignes les différentes situations (enclos-année) et en colonnes le nombre
d’interactions relevées pour chaque dyade indique une forte dissemblance de la répartition de
ce volume d’interactions suivant les enclos et I’année (x2=7772,182 ; dd1=60 ; P<0,001).
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Figure 65 : Taux d’actes interactifs agonistiques et sexuels (nombre / heure) émis au sein de
chaque dyade de catégories d’individus caractérisant le volume global d’interactions pour chaque
population pendant les périodes d’observations avril-décembre en 2003 et 2004. Les axes x et z
représentent les catégories d’individus, a la croisée desquelles est représenté le taux d’actes échangés.

On observe une forte variation du taux d’interaction a la fois entre les différentes dyades pour
une méme année et une méme population, mais également au sein d’une méme dyade entre
les quatre situations notamment pour les catégories MA, MS et FA. Afin de distinguer au
mieux les différences constatées dans le flux d’interactions relevées pour chaque enclos et
chaque année, nous avons étudié séparément les comportements agonistiques et les
comportements sexuels.
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1I. 2. 2. Comportements agonistiques

Nous présenterons les comportements agonistiques en termes de taux d’émission et de
réception ainsi qu’en termes de types de comportements émis et recus qui caractérisent
chaque catégorie d’individus. Nous ne traiterons pas de fagon approfondie des réponses aux
actes agonistiques émis du fait de leur trivialité. Les évitements représentent en effet 97,6% et
98,5% des réponses a Quenza en 2003 et 2004 et 98,1% et 97,3% a Casabianda en 2003 et
2004.

Il 2. 2. 1. Taux d’émission des actes agonistiques

\/ Présentation par enclos

De maniére globale, pour les deux années (2003 et 2004) et pour les deux enclos (Quenza et
Casabianda), la distribution des taux d’émission d’actes agonistiques par catégorie est assez
semblable (figure 66). Les femelles adultes (FA), les males sub-adultes (MS) et adultes (MA)
émettent plus d’actes agonistiques que les bichettes (F1) et que les daguets (M1). Se dégage
cependant une situation particuliere a Casabianda en 2004, ou les femelles F1 semblent
émettre un peu plus et les males adultes un peu moins.

Dans les deux enclos, on retrouve la méme distribution par catégorie du taux d’émission
d’actes agonistiques. Pour une méme période (rut ou hors rut) et une méme année, ce sont les
males adultes qui présentent la plus forte variation interindividuelle de I’activité agonistique.
On retrouve cette variabilité en moindre proportion chez les femelles adultes et les jeunes
males (MS) et elle est a peine perceptible a cette échelle chez les F1 et les M1.

Si I’on compare maintenant pour chaque catégorie d’individus les deux périodes rut et hors
rut, sur une méme année, on constate de faibles variations pour les catégories F1, FA et M1.
Par contre on observe chaque année une forte diminution de ce taux d’émission en période de
rut pour la catégorie MS. A contrario, on observe un élargissement de sa distribution
(augmentation et baisse) chez les males adultes lorsque 1’on passe de la période hors rut (HR)
a la période de reproduction (R).

Le modele linéaire généralisé mixte appliqué a ’ensemble des données reléve une interaction
quadruple catégorie*enclos*année*période (Fa6949=2,44 ; P=0,045).
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Figure 66 : Taux d’actes agonistiques émis (nombre / heure) par les individus classés en 5
catégories (F1, FA, M1, MS et MA) constituant la population de Quenza (a) et de Casabianda (b), hors
période de rut (HR) et en période de reproduction (Rut), en 2003 (HR3 et R3) et 2004 (HR4 et R4). N

est le nombre d’individus composant chaque classe d’age.

\ Comparaison par catégorie d’individus des taux d’émission

Nous avons tenté¢ pour chaque catégorie d’individus de déterminer I’influence de la période,
de I’année et de I’enclos sur le taux d’émission d’actes agonistiques.
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Excepté pour les femelles adultes FA, les résultats des tests effectués indiquaient pour chaque
interaction double significative, un effet additif de chacun des facteurs composant
’interaction.

' Bichettes F1

Le nombre de bichettes F1 est relativement faible (N=2 et N=4), et ne varie pas entre les deux
années a Quenza et Casabianda. C’est la catégorie qui présente le plus faible taux d’émission
d’actes agonistiques et I’on remarque au premier abord la situation particuliére qu’est 1’enclos
de Casabianda en 2004 ou les bichettes émettent plus et présentent une légére variabilité
interindividuelle toute 1’année (figure 67). Cependant peu de changements de ce taux ont été
observés entre les deux périodes hors rut et rut, et ceci dans les quatre situations.

Le modele linéaire généralisé mixte révele un effet enclos, un effet année et un effet
année*enclos (F;3=13,84 ; P=0,006). Ceci s’explique essentiellement par les fortes valeurs
obtenues a Casabianda en 2004. Aucun élément ne nous permet d’expliquer ce fort niveau
d’interactions a Casabianda cette année la.
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Figure 67 :  Graphique comparatif des taux d’émissions d’actes agonistiques de la catégorie
bichette F1 (a gauche) et femelle adulte FA (a droite) selon les enclos, [’année et la période. N est le
nombre d’individus composant chaque classe d’age.

\' Femelles adultes FA

Entre 2003 et 2004 le nombre de femelles adultes ne varie pas a Quenza (N=11) tandis qu’il
diminue a Casabianda (N=19 a N=13). Les femelles adultes sont une catégorie qui présente
une des plus fortes variabilités interindividuelles du taux d’émission d’actes agonistiques et
quelque soit la période, 1’enclos et I’année (figure 67). Il y a dans chaque enclos une a deux
femelles qui se distinguent en émettant au moins dix fois plus d’actes agonistiques que
d’autres femelles.
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Bien que I’analyse statistique révele des effets significatifs pour ’année (F;362,=78,63 ;
P<0,001) et I’enclos (F;3622=108,29; P<0,001) il apparait un effet de [I’interaction
enclos*période (F3620=91,24 ; P<0,001) qui ne permet pas de mettre en évidence 1’influence
prépondérant d’un des facteurs sur le taux d’interaction émis par les femelles adultes.

De fagon empirique, la lecture du graphique dénote un taux d’interaction qui diminue chaque
année en période de rut a Casabianda tandis qu’a Quenza il demeure semblable quelque soit
I’année et la période.

\/ Daguets M1

L’effectif de la catégorie des jeunes males M1 passe de 4 a 3 individus a Quenza et de 3 a 1
seul individu a Casabianda entre 2003 et 2004. Pour les daguets M1, le taux d’émissions
d’actes agonistiques est légérement supérieur a celui caractérisant les bichettes (F1). Peu
visible sur le graphique, il ressort cependant un effet significatif de la période (F;75:=7,12 ;
P=0,008), les daguets émettant moins d’actes agonistiques durant le rut qu’en période hors rut
(figure 68). La variabilit¢ interindividuelle du taux d’émission est comme chez les Fl,
relativement faible par rapport a celle constatée chez les femelles adultes, les sub-adultes et
surtout les grands males adultes.
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Figure 68 :  Graphique comparatif des taux d’émissions d’actes agonistiques de la catégorie jeune
male M1 (a gauche) et male sub-adulte MS (a droite) selon les enclos, I’année et la période. N est le
nombre d’individus composant chaque classe d’age.

\/ Males sub-adultes MS

Chez les males sub-adultes MS, il ne reste en 2004 que 3 individus sur 7 a Quenza et 2
individus sur 4 a Casabianda. Le taux général d’émission des actes agonistiques est,
notamment pendant la période hors rut, comparable a celui des femelles adultes. La tres forte

variabilité interindividuelle, constatée a cette méme période, s’estompe pendant le rut (figure
68).
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L’analyse statistique révele un effet année (F 926=25,59 ; P<0,001) tres certainement li¢ a la
réduction de I’effectif de males présents en 2004 dans chacun des deux enclos. L’effet période
(F1.926=5,23 ; P=0,022) est tres marqué quelque soit I’enclos et I’année, traduisant pour tous
les individus de la catégorie une tres forte diminution du taux d’émission pendant le rut.

\/ Males adultes MA
L’effectif des grands males MA a été réduit entre les deux années dans les deux enclos,
passant de 7 a 2 individus a Quenza et de 5 a 3 individus a Casabianda. La variabilité
interindividuelle du taux d’émission d’actes agonistiques est trés importante, quelque soit
I’année, I’enclos ou la période (figure 69). Cette variabilité résulte d’une forte opposition
entre des males émettant trés peu et quelques autres présentant les plus forts taux d’émission
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notamment pendant le rut. Le mod¢le linéaire
généralisé retient dés le départ 1’interaction
enclos*année*période (Fi 767=7,91 ; P=0,005)
nous avons alors effectué deux autres tests en
séparant les périodes afin de comparer les
enclos chaque année. L’analyse statistique
hors période de rut révéle un petit effet année
(F1416=3,16 ; P=0,076) qui caractérise le plus
faible des taux d’émission en 2004 a
Casabianda. En période de reproduction,
I’interaction enclos*année est significative
(F1342=26,20; P<0,001), traduisant la
situation particuliére a Casabianda en 2004
avec l’absence de males a tres fort taux
d’émission d’actes agonistiques.

Figure 69 :  Graphique comparatif des taux
d’émissions d’actes agonistiques de la catégorie
male adulte MA selon les enclos, I’année et la
période. N est le nombre d’individus composant
chaque classe d’age.

En résumé, on note que le taux d’interactions émis par les animaux varie trés fortement
suivant la catégorie a laquelle on s’adresse. Les F1 et M1 émettent trés peu aux deux périodes
et dans les 2 enclos. Les femelles adultes (FA) émettent davantage d’actes interactifs que les
jeunes individus, mais avec une trés forte variabilité entre les femelles. Ce sont les males sub-
adultes (MS) et surtout les males adultes (MA) qui émettent le plus d’actes interactifs et de
facon treés différente suivant la période. En effet, tandis qu’en général, tous les males sub-
adultes voient leur taux d’émission décroitre fortement pendant le rut, certains males adultes a
I’inverse voient leur taux d’émission s’accroitre radicalement. Secondairement Casabianda
2004 parait étre une situation particuliere du fait que ’on y observe le plus faible taux
d’émission des males adultes et le plus fort taux d’émission des femelles F1.
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II. 2. 2. 2. Taux de réception des actes agonistiques

\/ Présentation par enclos
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Figure 70 :

Catégories - Années - Périodes

Taux d’actes agonistiques regus (nombre / heure) par les individus classés en 5

catégories (F1, FA, M1, MS et MA) constituant les populations de Quenza (a) et de Casabianda (b),
hors période de rut (HR) et en période de reproduction (R), en 2003 (HR3 et R3) et 2004 (HR4 et R4).
N est le nombre d’individus composant chaque classe d’age.
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Comme le montre la figure 70, seule la catégorie des femelles (FA) présente des similarités
fortes entre les deux enclos et les deux années. Quelque soit la catégorie les variations
interindividuelles sont bien moins importantes que celles observées pour les taux d’émission
et ne dépassent pas un rapport de un a cinq (rut 2003 a Quenza pour les males adultes). De
méme on constate que le taux maximal de réception est bien plus faible que le taux maximal
d’émission.

De maniére globale ce sont les catégories de males M1 et MS qui recoivent le plus de
comportements agonistiques, surtout a Casabianda. Les adultes males et femelles (FA et MA)
sont dans chacun des enclos les catégories qui regoivent le moins d’actes agonistiques. Pour la
catégorie de bichettes (F1) les résultats sont trés variables suivant 1’enclos, 1’année et la
période.

Le mode¢le lin€aire généralisé¢ mixte appliqué a I’ensemble des données reléve une interaction
quadruple catégorie*enclos*année*période (F46949=5,47 ; P<0,001).

\/ Comparaison par catégorie d’individus des taux de réception

Dans I’application du mode¢le linéaire mixte généralisé, les fortes dissemblances ont induit
pour toutes les catégories, excepté les MA, un effet significatif d’au moins deux interactions
double entre les facteurs enclos, période et année. Nous avons donc choisi de traiter
séparément, comme pour les taux d’émission des males adultes, les deux périodes hors rut et
rut, en tenant compte des facteurs enclos et année. Le plus souvent les tests ont mis en
¢vidence un effet significatif d’une interaction entre les facteurs enclos et année ainsi qu’un
effet de ces deux facteurs indépendamment 1’un de I’autre.

' Bichettes FI

Le faible nombre de bichettes F1 ne varie pas entre les deux années a Quenza (N=2) et
Casabianda (N=4). Le taux de réception pour cette catégorie est relativement €levé mais tres
variable d’une année sur 1’autre et entre les deux enclos (figure 71). Cependant la variabilité
interindividuelle au cours d’une méme période reste assez faible.

Bien qu’on ne puisse le tester statistiquement il semble, a la lecture de la figure, que les F1
recoivent moins d’actes agonistiques durant les périodes de rut qu’en dehors de celles-ci.

\/ Femelles adultes FA

Entre 2003 et 2004 le nombre de femelles adultes ne varie pas a Quenza (N=11) tandis qu’il
diminue a Casabianda (N=19 a N=I13). Le niveau du taux d’interactions recues est
relativement bas et la variabilité interindividuelle assez importante (figure 71). Comme pour
les femelles F1, il apparait a la lecture du graphique que le taux de réception d’actes
agonistiques est plus faible durant la période de reproduction, ce quelque soit I’année et
I’enclos.

Durant la période hors rut, il est difficile de distinguer des dissemblances, la plus évidente

¢tant I’année 2003 a Casabianda qui se caractérise par un plus faible taux de réception (effet
de I’interaction année*enclos F; 1461=5,39 ; P=0,020).
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L’analyse statistique en période de rut reléve un effet indépendant des deux facteurs enclos
(F120=6,51 ; P=0,016) et année (F2130=10,44 ; P=0,001) qui traduisent une légere différence.
Le taux de réception pour les femelles adultes de Casabianda est un peu plus faible que celui
des femelles de Quenza et ce taux augmente légerement entre 2003 et 2004 dans les deux
enclos.
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Figure 71 : Graphique comparatif des taux de réception des actes agonistiques de la catégorie
bichette F1 (a gauche) et femelle adulte FA (a droite) selon les enclos, I’année et la période. N est le
nombre d’individus composant chaque classe d’age.

‘/ Daguets M1

L’effectif de la catégorie des jeunes males M1 passe de 4 a 3 individus a Quenza et de 3 a 1
seul individu a Casabianda entre 2003 et 2004. Les males M1 présentent les taux de réception
les plus ¢levés de toutes les catégories d’individus. La variabilité interindividuelle est
importante bien que tous les individus recoivent un fort taux d’actes agonistiques (figure 72).
Les différences statistiques relevées sont dues essentiellement au fort taux de réception qui
caractérise la période de reproduction a Casabianda en 2003.

\' Miles sub-adultes MS

Chez les males sub-adultes MS, il ne reste en 2004 que 3 individus sur 7 a Quenza et 2
individus sur 4 a Casabianda. Le taux de réception des males sub-adultes est élevé et la
variabilité interindividuelle importante, tous les MS présentant généralement un fort taux de
réception (figure 72). L’analyse statistique pour chaque période est significative pour
I’interaction enclos*année (F;45:=10,18 ; P=0,001 en HR et F;46,=12,74 ; P<0,001 en R) et
rend difficile la caractérisation des effets des différents facteurs.
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Figure 72 .  Graphique comparatif des taux de réception d’actes agonistiques de la catégorie jeune
male M1 (& gauche) et male sub-adulte MS (a droite) selon les enclos, ’année et la période. N est le
nombre d’individus composant chaque classe d’age.

On remarque cependant a la lecture du graphique une différence entre les deux enclos. Le
taux de réception des sub-adultes de Quenza varie trés peu au cours des périodes et des années
tandis qu’a Casabianda il augmente par deux fois entre la période hors rut et la période de

reproduction. Dans ce méme enclos, les sub-adultes recoivent moins d’actes agonistiques en
2004 qu’en 2003.

‘/ Males adultes MA

L’effectif des grands males MA a été réduit dans les deux enclos entre les deux années,
passant de 7 a 2 individus a Quenza et de 5 a 3 individus a Casabianda. Les taux de réception
des males adultes sont parmi les moins ¢élevés, certains individus ne recevant aucun ou tres
peu d’actes agonistiques (figure 73). La variabilité interindividuelle s’en retrouve alors assez
importante, certains males recevant a I’opposé de nombreux actes agonistiques.

La catégorie des males adultes est la seule a ne présenter, a ’analyse statistique, qu’une seule
interaction significative avec les trois facteurs (F;770=5,41; P=0,02 pour [I’interaction
année*période).
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deux périodes.

En résumé, on remarque que le taux de réception de comportements agonistiques regus est
variable selon les catégories d’individus avec un niveau de variation interindividuelle moindre
que le taux d’émission d’actes agonistiques. Les catégories M1 et MS sont celles qui
recoivent le plus d’actes agonistiques, avec cette particularité que tous les individus de ces
catégories présentent un fort taux de réception. Ce sont les adultes males et femelles qui
présentent régulicrement le plus faible taux de réception d’actes agonistiques. La période
semble avoir un effet sur les femelles (F1 et FA) qui regoivent moins d’actes pendant le rut.
L’¢évolution du taux de réception d’actes agonistiques a Quenza varie peu entre les deux
années pour chaque catégorie, tandis qu’il augmente a Casabianda pour les bichettes F1 et
diminue pour les sub-adultes MS entre 2003 et 2004.

1L 2. 2. 3. Comportements agonistiques émis et recus selon les catégories
d’individus

\/ Types d’actes émis par les catégories d’individus
Un calcul du y* réalisé sur le tableau de contingence présentant en lignes les différentes
catégories d’individus selon 1’année, I’enclos et la période et en colonnes le type d’actes

agonistiques €mis indique une forte dissemblance dans la répartition de ces derniers
(*=16791,138 ; dd1=329 ; P<0,001).
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Figure 74 :  Projection des variables comportementales agonistiques émises et des catégories
d’individus émetteurs de ces comportements pour chaque enclos, année (2003 et 2004) et période (HR
et R) sur le plan formé par les axes 1 et 2 de I’analyse factorielle des correspondances. Les triangles
correspondent aux modalités des types d’actes émis (variable active) et les points correspondent aux
modalités de la variable croisant les catégories d’individus, enclos, période et année. Les couleurs
illustrent les différentes classes retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les deux
premiers facteurs de I’AFC.

Les deux premiers axes factoriels de I’AFC réalisée sur cette matrice (figure 74) expliquent
plus de 79% de I’inertie totale du nuage de points. Le premier facteur, a la contribution de
60,45%, oppose les actes de type « charge et approche » aux actes que sont « mord et
menacou ». Le deuxiéme facteur, a la contribution de 19,28%, distingue les actes de type
« charge et mord » des actes « coupbois et menabois » qui sont des comportements
uniquement émis par les males.

La classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers plans factoriels permet
d’effectuer une partition en trois groupes et I’A.F.C. révéle trois profils de comportements qui
regroupe (1) les actes « charge et approche », puis (2) « menabois et coupbois » et enfin (3)
« tape, mord, menacou, boxe, tamo et mord ». Le premier profil comportemental est composé
d’actes agonistiques dont la caractéristique principale est qu’ils sont émis alors que les deux
individus sont a distance 1’'un de I’autre. Le deuxiéme profil concerne les comportements
faisant intervenir les bois du cerf et donc uniquement émis par des males. Enfin le troisieme
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profil rassemble les comportements avec contact (hormis avec les bois) comportant des coups
de pattes et/ou des morsures et la menace de proximité « menacou ». Au niveau des catégories
d’animaux, on observe une ségrégation des sexes selon le type de comportements émis. Les
deux premiers groupes sont exclusivement constitués de males (en noir et en rouge) qui
présentent les profils (1) et (2), tandis que les femelles (FA et F1) et les faons (Fo) constituent
un troisiéme groupe (en bleu).caractérisé par le profil (3). Dans ce troisiéme groupe, on ne
peut faire de distinctions entre les trois catégories (FA, F1 et Fo) qui émettent majoritairement
cinq types de comportements agonistiques et essentiellement des menaces et des morsures.
Chez les males, on a une ségrégation par classe d’age, le premier groupe étant composé
majoritairement par les males adultes (MA) et le deuxiéme par les sub-adultes (MS) et les
daguets (M1). Les males adultes interagissent surtout par des comportements de menace a
distance notamment pendant la période de reproduction (R). Les males sub-adultes et les
daguets interagissent beaucoup a faible distance avec les bois (menabois et coupbois).

Pour chaque catégorie de males, on observe sur le plan factoriel un gradient dans la
distribution des individus statistiques « Catégories-Enclos-Années-Périodes » en fonction de
la période. Au cours de la période hors rut, les males adultes sont caractérisés par un
répertoire comportemental diversifié (« menabois, coupbois, approche »), tandis qu’en
période de rut les actes émis se recentrent fortement autour des comportements « charge et
approche ». En ce qui concerne les males MS et M1, nous observons un méme gradient de
plus forte ampleur qui s’étend vers les types de comportements émis principalement par les
femelles. Hors période de rut leur répertoire comportemental est constitu¢ par les actes
« menabois, coupbois, tape, menacou et mord » tandis qu’en période de reproduction leurs
actes agonistiques se répartissent plus entre les comportements de type « coupbois, menabois,
approche et charge ». Nous constatons également une différenciation entre les deux enclos
pour la catégorie des daguets (M1) pendant le rut, ceux de Casabianda émettant bien plus
d’approches et de charges que ceux de Quenza.

\/ Types d’actes regus par les catégories d’individus

Un calcul du y* réalisé sur le tableau de contingence présentant en lignes les différentes
catégories d’individus selon 1’année, I’enclos et la période et en colonnes le type d’actes
agonistiques regus indique une forte dissemblance dans la répartition de ces derniers
(*=11947,572 ; dd1=329 ; P<0,001).

Les deux premiers axes factoriels de I’AFC (figure 75) expliquent plus de 85% de I’inertie
totale du nuage de points. Le premier facteur, a la contribution de 65,77%, oppose les actes de
type « charge et approche » (d’abscisse négative) a tous les autres actes (en abscisse
positive), surtout « mord et menacou ». Le deuxieme facteur, a la contribution de 15,33%,
distingue I’acte de type « mord » de ’acte « menacou » qui sont les deux principaux
comportements exprimés €mis par les femelles.

La classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers plans factoriels permet
d’effectuer une partition en trois groupes et ’A.F.C. révele trois profils de comportements
recus qui regroupent les actes « charge et approche », puis « menabois, coupbois, menacou et
tape » et enfin « mord et tamo ». Le premier profil est composé d’actes agonistiques dont la
caractéristique principale est d’étre émis alors que les deux individus sont séparés par une
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certaine distance. Le deuxiéme profil est un mélange de comportements faisant intervenir les
bois du cerf et de comportements de menace et coup de pattes principalement émis par les
femelles. Enfin le troisieme profil rassemble les deux comportements agonistiques recus
impliquant une morsure.
On observe également ici une certaine ségrégation des sexes malgré un regroupement
différent des types d’actes. Le premier groupe (en noir) comprend exclusivement des males de
toute classe d’age, le deuxiéme essentiellement des femelles FA et F1 en bleu) et le troisieme
un mélange de faons, de femelles F1 (en rouge). Dans ce dernier groupe on retrouve
majoritairement les faons et les femelles pendant la période de reproduction en 2003.
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Projection des variables comportementales agonistiques regues et des catégories

d’individus récepteurs de ces comportements pour chaque enclos, année (2003 et 2004) et période (HR
et R) sur le plan formé par les axes 1 et 2 de 1’analyse factorielle des correspondances. Les triangles
correspondent aux modalités des types d’actes recus (variable active) et les points correspondent aux
modalités de la variable croisant les catégories d’individus, enclos, période et année. Les couleurs
illustrent les différentes classes retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les deux

premiers facteurs de I’AFC.

On remarque tout d’abord pour le premier groupe que 1’on a d’un co6té les males pendant la
reproduction et de 1’autre c6té les males pendant la période hors rut, et ceci pour toutes les

139



classes d’age. Durant le rut, les males semblent recevoir essentiellement des comportements
agonistiques tels que les charges et les approches. Durant la période de reproduction les
males adultes tendent a recevoir plus d’approches tandis que les sub-adultes et les daguets
sont plus sujets aux charges.

Hors période de rut, la palette de comportements recus est plus diversifiée pour toutes les
catégories de males. A cette méme période en 2004, les males adultes et les daguets des deux
enclos sont inclus dans le deuxieme groupe avec les femelles autour des items « menabois,
coupbois, menacou et tape ».

Dans les deuxiéme et troisiéme groupe on observe un gradient diffus qui semble 1ié¢ a I’age
des femelles mais également a 1I’année d’observation. Un glissement des individus statistiques
s’effectue en effet principalement de I’item « menacou » vers I’item « mord », ces deux items
contribuant majoritairement a 1’axe 2. On observe également que les femelles adultes sont
davantage proches de I’item « menacou » que les faons qui gravitent majoritairement autour
des items « mord et tamo ». En 2003, année ou les densités de populations sont les plus fortes,
les femelles F1 et les faons des deux enclos sont principalement centrés autour de 1’item
« mord ».

Il 2. 2. 4. Analyse du flux d’interactions agonistiques entre les catégories
d’individus

Un calcul du y* réalisé sur le tableau de contingence présentant en lignes les différentes
catégories d’individus émetteurs selon I’année, ’enclos et la période et en colonnes les
catégories d’individus récepteurs indique une forte dissemblance dans la répartition de ces
derniers (y*=13283,956 ; dd1=188 ; P<0,001).

Les deux premiers factoriels de I’AFC (figure 76) expliquent plus de 83% de I’inertie totale
du nuage de points. Le premier facteur, a la contribution de 63,75%, oppose les faons (Fo)
aux males sub-adultes (MS) et aux daguets (M1). Le deuxiéme facteur, a la contribution de
19,69%, distingue les femelles adultes (FA) et les bichettes (F1) des faons.

La classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers plans factoriels permet
d’effectuer une partition en trois groupes. L’A.F.C. révele trois entités différentes d’individus
récepteurs qui sont pour un premier groupe les faons, pour un deuxieme les femelles FA puis
F1 et pour un troisiéme majoritairement les males MS puis M1. Les males adultes ont eux la
plus forte contribution (65,15%) sur I’axe 3 qui n’est pas représenté ici.

On observe a nouveau une ségrégation des sexes doublée d’une ségrégation par classe d’age
des catégories d’individus émetteurs. Dans le premier groupe on retrouve quasiment tous les
males adultes quelle que soit 1’année, la période et 1’enclos (excepté les MA de Casabianda
hors période de rut en 2004) qui adressent donc majoritairement des actes agonistiques vers
les autres males de toutes catégories. On y trouve également tous les males sub-adultes (MS)
en période de rut qui interagissent donc entre males mais surtout entre eux et vers les daguets.
Le gradient continue alors a travers le deuxiéme groupe qui réunit les males sub-adultes hors
période de rut, tous les males M1 et toutes les femelles adultes quelque soit I’enclos, 1’année
et la période.
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Figure 76 :  Projection des variables de catégories d’individus récepteurs et des catégories
d’individus émetteurs de comportements agonistiques selon I’enclos, 1’année (2003 et 2004) et la
période (HR et R), sur le plan formé par les axes 1 et 2 de 1’analyse factorielle des correspondances.
Les triangles correspondent aux modalités des six catégories d’individus récepteurs (variable active) et
les points correspondent aux modalités de la variable croisant les catégories d’individus, enclos,
période et année qui émettent les actes agonistiques. Les couleurs illustrent les différentes classes
retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers facteurs de I’AFC

Les sub-adultes agressent plus les femelle FA et F1 hors période de rut que durant le rut. Le
facteur enclos intervient pout les daguets, par un gradient qui traduit une proportion moins
importante d’actes émis sur les femelles FA et F1 a Quenza qu’a Casabianda au profit
d’interactions entre daguets.

Pour les femelles adultes on a un léger gradient en fonction de la période qui traduit une
évolution a la hausse des actes agonistiques émis sur les faons en période de rut. Hors période
de rut elles interagissent majoritairement entre elles et sur les femelles F1.

Le troisiéme groupe, treés distinct des deux autres groupes sur le plan factoriel, est celui des
femelles F1 et des faons qui émettent trés majoritairement des actes agressifs sur des faons, et
ce quelle que soit la situation.

Une situation particuliere ressort de cette AFC et caractérise les males adultes de Casabianda
en 2004. Ils occupent en effet une position trés centrale sur le graphique, traduisant une
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proportion non négligeable d’actes agonistiques émis en direction des femelles et surtout des
faons notamment hors période de rut. Ce changement pourrait correspondre a une activité
agonistique redirigée sur les femelles et les faons, du fait de 1’effectif réduit des sub-adultes
(deux individus) et surtout des daguets (un seul individu M1).

Le troisiéme axe de ’AFC (non représenté ici), ou les catégories d’individus récepteurs MA

et M1 contribuent respectivement a 65,15% et 33,85% de I’axe 3 de chaque coté du zéro,

montre que :

- Les males sub-adultes émettent des comportements agonistiques sur les males adultes
surtout hors période de rut notamment pendant la période de refait des bois,

- De méme les males adultes interagissent plus entre eux hors période de rut que pendant la
période de reproduction,

- Les femelles adultes émettent des comportements agonistiques de fagon non négligeable
sur les males M1, surtout hors période de rut

- Les males M1 interagissent beaucoup entre eux

En résumé, il existe une trés forte différenciation entre males et femelles tant dans I’émission

que la réception des actes agonistiques.

- Les males adultes (MA) oscillent entre deux profils d’émission et de réception d’actes
agonistiques selon la période (charges et approches a distance en période de rut ; coupbois
et menabois a faible distance en période hors rut). Ils interagissent essentiellement avec les
autres males quels que soient I’année, I’enclos et la période,

- Les males sub-adultes (MS) et les daguets (M1) présentent un profil d’émission d’actes
agonistiques plus large que les autres catégories. En période hors rut, une partie non
négligeable de leur répertoire comportemental est similaire a celui des femelles (mord,
menacou, tape, tamo et boxe), tandis qu’en période de reproduction ils manifestent
majoritairement les mémes comportements que les males adultes. Les MS interagissent
principalement entre males durant les deux périodes tandis que les M1 émettent une
majorité d’actes agonistiques vers les femelles, les faons et d’autres M1,

- Les femelles adultes (FA), les bichettes (F1) et les faons (Fo) ont le méme répertoire
comportemental, quels que soient 1’année, 1’enclos et la période (mord, menacou, tape,
tamo et boxe). Les femelles adultes interagissent essentiellement avec les femelles et les
faons tandis que les bichettes et les faons émettent des actes agonistiques envers les faons.

II. 3. Structure hiérarchique

Comme nous I’avons vu précédemment les relations de « dominance-subordination » entre
males et femelles sont tres simples, les males MS et MA dominant toujours les femelles. Les
daguets (M1), sont les seuls males a recevoir un taux non négligeable d’actes agonistiques
émis par des femelles adultes. Les males de plus d’un an (MS et MA) ne sont presque jamais
agressés par des femelles et produisent peu de réactions d’évitement a leur égard. A I’inverse
la majeure partie des réponses de femelles a des actes agonistiques émis par des males de plus
d’un an, sont des évitements.
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En raison de cette relation entre males et femelles nous aborderons la structure hiérarchique
au niveau intra-sexe durant toute la période d’observation (avril-décembre) pour les femelles
et en distinguant deux périodes pour les males (hors rut et rut).

1I. 3. 1. Les femelles

L’analyse des interactions agonistiques entre femelles conduisant & un évitement du
partenaire a permis de mettre en évidence la présence d’une hiérarchie marquée telle que le
schématise les sociogrammes des figures 77 et 78.

Une relation de dominance dyadique a pu étre mise en évidence pour 98% des dyades de
femelles en 2003 et 98% en 2004 a Quenza, 83% en 2003 et 98% en 2004 a Casabianda. A
Quenza, 97% des conflits entre femelles en 2003 et 96% en 2004 ont été suivis par un
évitement. A Casabianda en 2003 comme en 2004, 99% des conflits entre femelles se sont
soldés par un évitement d’un des deux protagonistes.

Toutes les structures hiérarchiques définies sont linéaires, comme le démontre le calcul de
I’indice de linéarité¢ de Kendall (tableau XVI) qui caractérise a chaque fois une hiérarchie non
aléatoire a forte tendance linéaire (pour les quatre hiérarchies, K=0,999 et P<0,000). Ces
hiérarchies sont également trés stables. Une seule inversion de position dans D’arbre
hiérarchique a ¢été observée a Quenza, et trois inversions a Casabianda seulement se sont
produites entre 2003 et 2004 apres le relacher d’une partie des individus.

Tableau XVI : Table des indices de linéarité de Kendall et des probabilités associées
caractérisant la structure hiérarchique des femelles de chaque population.

Femelles | Année | Période | Effectif | 1. de Kendall | Probabilité
2003 Totale 13 0,999 P<0,000
Quenza
2004 | Totale 13 0,999 P<0,000
) 2003 Totale 23 0,999 P<0,000
Casabianda
2004 | Totale 17 0,999 P<0,000

On peut remarquer en regardant sur les figures la position des individus d’age connu que
I’ordre hiérarchique semble fortement li¢ a 1’dge a Quenza. On a une situation un peu
différente a Casabianda strement du fait de la trés grande variabilit¢ du poids entre les
femelles (le poids étant un des facteurs intervenant de maniére positive dans les relations de
dominance entre individus, (Holand et al., 2004)). Les grandes femelles (de poids élevé) vont
généralement engendrer des faons plus gros dont la différence de poids avec les femelles de la
méme cohorte, pourra s’accentuer dans les premicres années de croissance. On a ainsi pesé
des femelles de Casabianda a 1’dge de dix mois qui présentaient un écart de poids de 10kg
(40kg pour CF3-02 vs 30kg pour CF3-04). Certaines jeunes femelles dépasseront ainsi
rapidement le poids d’autres femelles adultes.
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Figure 77 :  Sociogramme schématisant la hiérarchie chez les femelles de la population de Quenza
pour la période d’avril a décembre en 2003 et 2004. Les femelles en rouge en 2003 sont des individus
qui ne sont plus présents dans 1’enclos en 2004, tandis que les individus en bleu sont des faons nés en
2003 et restés dans 1’enclos en 2004 aprés la restructuration de la population.
Pour rappel, voici le code d’identification des individus :

Enclos Sexe  Année de naissance -  Numéro dans sa cohorte ou catégorie

Q = Quenza M = Maile 9=1999 01 = individu numéro un

C = Casabianda F = Femelle 0=2000 02 = individu numéro deux
1=2001 03 = individu numéro trois
2=2002, etc... Etc.....
A = individu
adulte d’age non
connu
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Figure 78 :  Sociogramme schématisant la hiérarchie chez les femelles de la population de
Casabianda pour la période d’avril a décembre en 2003 et 2004. Les femelles en rouge en 2003 sont
des individus qui ne sont plus présents dans ’enclos en 2004, tandis que les individus en bleu sont des
faons nés en 2003 et restés dans I’enclos en 2004 aprés la restructuration de la population.
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Il 3. 2. Les mdles

Hors période de rut, une relation de dominance a été établie pour 98% des dyades de males en
2003 et 96% en 2004 a Quenza, 100% en 2003 et 2004 a Casabianda. Pendant la période de
rut ce sont 91% des dyades de males en 2003 et 96% en 2004 a Quenza et 100% en 2003 et
2004 a Casabianda dont la relation de dominance a pu étre déterminée. Ces pourcentages sont
similaires a ceux trouvés pour les femelles, excepté en 2003 a Casabianda lorsque les femelles
¢taient au nombre de 23 individus ce qui est sans doute a 1’origine d’un plus faible taux de
détermination de dominance intra-dyade. De méme le pourcentage de conflits résolus est tres
¢levé et similaire entre les deux périodes pour chaque année, il s’éleve a 99% dans les deux
enclos. Tout comme chez les femelles, une hiérarchie non aléatoire existe entre les males,
I’indice de Kendall indiquant une forte linéarité pour chaque période de chaque année dans les
deux enclos (tableau XVII).

Tableau XVII : Table des indices de linéarité de Kendall et des probabilités associées
caractérisant la structure hiérarchique des males de chaque population.

Enclos Année | Période | Effectif | I. de Kendall | Probabilité
Hors rut 18 0,985 P<0,000
2003
Rut 18 0,958 P<0,000
Quenza
Hors rut 8 0,938 P<0,006
2004
Rut 8 0,988 P<0,006
Hors rut 12 0,958 P<0,000
2003
) Rut 11 0,971 P<0,000
Casabianda
Hors rut 6 1 P=0,022
2004
Rut 6 1 P=0,022

Les figures 79 et 80 présentent les sociogrammes issus de I’étude des relations dyadiques et
montrent une relative stabilité des hiérarchies entre les périodes et entre les années. Les
relations triadiques hors période de rut disparaissent pendant la période de reproduction.
L’age semble un facteur trés structurant de la hiérarchie, comme le montre le positionnement
sur I’arbre hiérarchique des males d’age connu. Deux exceptions notables : le male CMA-06 a
Casabianda qui est un trés vieux male diminué physiquement, et le male CMA-05 qui durant
le rut en 2004 présentait des fourbures importantes aux quatre sabots I’affectaient fortement
dans ses moindres déplacements.
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Figure 79 :

Sociogramme schématisant la hiérarchie chez les males de la population de Quenza

pour les deux périodes « hors rut et rut » en 2003 et 2004. Les males en rouge en 2003 sont des

individus qui ne sont plus présents dans 1’enclos en 2004, tandis que les individus en bleu sont des

faons nés en 2003 et restés dans I’enclos en 2004 aprés la restructuration de la population.
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Figure 80 : Sociogramme schématisant la hiérarchie chez les males de la population de
Casabianda pour les deux périodes « hors rut et rut » en 2003 et 2004. Les males en rouge en 2003
sont des individus qui ne sont plus présents dans 1’enclos en 2004, tandis que les individus en bleu
sont des faons nés en 2003 et restés dans 1’enclos en 2004 aprés la restructuration de la population.

CMA-06* est un treés vieux male diminué physiquement.

En résumé, la hiérarchie présente une structure fortement linéaire pour les males et les
femelles des deux enclos. Elle semble fortement liée a ’4ge au moins en ce qui concerne les
individus d’age connu.
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1I. 4. Comportement reproducteur

L’ensemble des résultats des tests statistiques effectués est présenté en annexe 13.

1I. 4. 1. Activité de brame par enclos

Dans les deux enclos, la période de reproduction commence a la fin du mois d’aoit ou au
début du mois de septembre et se termine durant la deuxiéme quinzaine d’octobre (figure 17).
La période de plus forte activit¢é de brame se situe pendant la deuxiéme quinzaine de
septembre et ceci quels que soient I’année et I’enclos (figure 81).

120

[\ IEEN Be’e)

brames entendus

Moyenne mobile du nombre de

0 T T T T T T T
31/8 7/9 14/9 21/9 28/9 5/10 12/10 19/10

— 2002 — 2003 — 2004
120

Casabianda

Moyenne mobile du nombre de
brames entendus

0 T T T T T T T
31/8 719 14/9 21/9 28/9 5/10 12/10 19/10 Date

—2002 —2003 —2004

Figure 81 : Caractérisation de Iactivité totale de brame des males de la population de Quenza et

de Casabianda durant les périodes de reproduction de 2002, 2003 et 2004. La moyenne glissante (ou

moyenne mobile) a été calculée sur une période de trois jours (j-1, j et j+1). N indique le nombre de
males adultes présents dans I’enclos chaque année (en fonction de la couleur).

Il y a quels que soient 1’année et I’enclos une augmentation plus ou moins progressive de
I’émission des vocalisations au début du rut, puis un pic durant la deuxiéme quinzaine de
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septembre, suivi début octobre par une chute rapide de ’activité de brame. Dans les deux
enclos il y a une activité de brame résiduelle durant le mois d’octobre, liée trés certainement
au retour en cestrus de quelques femelles.

Les courbes d’activité de brame de 2002 et 2003 a Quenza sont assez semblables et présentent
seulement un décalage de quelques jours. Par contre en 2004 a Quenza, L’allure de la courbe
est similaire mais a un niveau beaucoup plus bas que toutes les autres. Cette année-la, la
moyenne du nombre de brames par observation était de 12,4 alors qu’elle a vari¢ de 30,3 a
38,8 brames par observation durant les cinq autres périodes de reproduction (tableau XVIII).
A Casabianda, pour les trois années les courbes sont assez semblables entre elles, avec un
décalage de quelques jours en 2004. Chaque année le pic d’activité s’étale sur une période un
peu plus importante qu’a Quenza.

Tableau XVIII : Structure et densité des populations des enclos de Quenza et de Casabianda
en début de période de reproduction en 2002, 2003 et 2004 et nombre moyen de brames entendus par
session d’observation.

Année Effectif d'individus FA+FSlexe ralf“iZJrFl Densité de | Densité | Densité de Brames
FA+F1 | MA | MS W m S FA+F1 de MA MA+MS

2002 11 8 4 1,38 0,92 1,02 0,74 1,11 30,3
Quenza 2003 13 7 7 1,86 0,93 1,20 0,65 1,30 34,3

2004 13 2 3 6,50 2,60 1,20 0,19 0,46 12,4

2002 19 6 5 3,17 1,73 1,02 0,32 0,59 38,8
Casabianda 2003 21 4 4 5,25 2,63 1,13 0,22 0,43 31,2

2004 17 3 2 5,67 3,40 0,91 0,16 0,27 35,7

Les structures de population étant trés différentes entre les années et les enclos, nous avons
essay¢ de relier ’activité de brame a ce paramétre. Dans chaque enclos la densité de femelles
a peu vari¢ au cours des années (valeurs extrémes 0,91 et 1,20). Par contre la densité de males
a varié¢ entre les années au sein des enclos. A Quenza, la densité des males adultes forte en
2002 et 2003 (0,74 et 0,65) a chuté en 2004 (0,19) impliquant un fort changement de la sex
ratio (de 1,86 a 6,50 pour FA+F1 par rapport a MA). A Casabianda la densité¢ des males
adultes a diminué progressivement entre 2002 et 2004 (de 0,32 a 0,16), la sex-ratio
augmentant tout de méme fortement entre 2002 et 2003 (de 3,17 a 5,25 pour FA+F1 par
rapport a MA) par D’effet conjugué de la réduction du nombre de males adultes et de
I’augmentation du nombre de femelles (sex-ratio en faveur des femelles a la naissance).

Si I’on met en perspectives ces changements de structure de population et le nombre moyen
de brame entendus par séance d’observation, on ne constate aucune relation directe entre les
deux parametres. Quels que soient I’enclos et la structure, le nombre moyen de brame par
séance d’observation demeure relativement stable, oscillant entre 30,3 et 38,8, a 1’exception
de Quenza en 2004 ou ce nombre chute a 12,4. L hypothése d’une relation entre la baisse de
I’activité de brame et la réduction du nombre de males bramant observée a Quenza n’est pas
confirmée a Casabianda, ou la diminution du nombre de males ne se traduit pas par une
diminution de I’activité de brame.
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La sélection selon la méthode de I’A.I.C. d’un modéle linéaire généralisé¢ appliqué aux
différents effets année, enclos, effectif de FA+F1, MS et MA retient le modéle faisant
uniquement intervenir une interaction année et enclos (F,26:=227,65 ; P<<0,001), le facteur
structure n’étant pas reli¢ a ’activité de brame (tableau XIX).

Tableau XIX: Table des différentes fonctions utilisées pour tester la relation entre ’activité
de brame et la structure de la population dans les deux enclos pour les périodes de reproduction de

2002, 2003 et 2004. L’enclos « Quenza » et ’année « 2002 » sont pris comme référence :
an=2003

benclos:Casa

est
un coefficient non nul si et seulement si 1’enclos est Casabianda, et ¢ est un coefficient non nul si

et seulement si ’année est 2003.

glm Fonction utilisée df | ALC.
gim1 LOQ(Z) —a+ benclos=Casa + ean=2003+ fan=2004 + genclos=Casa,an=2003 + henclos=Casa,an=2004 6 8848 *
glm2 Log(2) = a + b™°* + ¢ Log(Ny) + d.Log(Ngs) + e.Log(Nys) 5 | 8878
glm3 Log(A) = a + b™ "™ + ¢ Log(Ny1) + d.Log(Ng4) 4 | 8937
glm4 Log(A) = a + b7 + ¢ Log(Ny) + d.Log(Nys) 4 | 8996
glm5 Log(2) = a + b™*"** + ¢ Log(Ngy) + d.Log(Nys) 4 | 8988
glm6 Log(2) = a + b + ¢ Log(Ny.) 3] 9022
glm7 Log(2) = a + b™°** + ¢ Log(Ny) 3 | 9473
glm8 Log(2) = a + ™ + ¢ Log(Nys) 3| 9429
glm9 Log(A) = a + b + ¢ Log(Nyu+Nrs) + d.Log(Nys) 4 | 9140
glm9bis | Log(h) = a + 6™ + ¢ Log(Ny+Ngs) 319229
gim10 | Log(}) = a + b + ¢ Log(Ny+Nys) + d.Log(Nr,) 4 | 8897
glm10bis | Log(1) = a + b ™ + ¢ Log(Ny+Nys) 3 | 9238
glml1 Log(2) = a + b + ¢ Log(Npy+Nys) + d.Log(Ny) 4 | 9001
glml1bis | Log(l) = a + 5™ + ¢ Log(Nps+Nys) 3| 9439
glm12 Log())=a+ penclos=Casa c.Log(Ny+Nrg+Nys) 3 | 9279

II. 4. 1. 1. Activité de brame des males dominants

L’activité de brame n’étant pas liée a la structure des populations, nous avons recherché si les
caractéristiques individuelles des males influaient sur 1’activité de brame. A Quenza, nous
avons identifié 76%, puis 89% et 100% des brames émis en 2002, 2003 et 2004. L’attribution
d’un brame a un male particulier a Casabianda était de 88%, puis 93% et enfin 99% en 2002,
2003 et 2004.

Nous avons représenté graphiquement jour apres jour I’activité de brame du male dominant
du jour et celle de la totalité des autres males ce méme jour (figure 82).

Une premicre comparaison entre les deux enclos fait apparaitre des niveaux de brame tres
différents entre les males dominants. Deux individus de Casabianda se distinguent notamment
par une tres forte activité de brame (CMA-01 et CMA-03), contrairement au male QMA-02 a
Quenza caractérisé par une activité de brame beaucoup plus faible.
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Figure 82 : Activité de brame des miles & Quenza et a Casabianda en 2002, 2003 et 2004. Les

males identifiés et représentés sont ceux qui ont été dominants pendant plusieurs jours durant le rut.
L’activité de brame en pointillés noirs est la résultante de tous les brames des autres males de 1’enclos
(non dominants). Une méme couleur (suivi vertical) a été reprise lorsqu’un méme male était dominant
plusieurs années. La moyenne mobile a été calculée sur une période de trois jours (j-1, j et j+1).
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A Quenza et a Casabianda en 2002 et 2003, différents males dominants se sont succédés a la
place d’alimentation (deux en 2002 et trois en 2003 dans chaque enclos). En 2004, un seul
male était dominant dans chacun des deux enclos pendant toute la période de reproduction, du
fait notamment du faible effectif de males adultes dans chaque enclos. Les autres males
¢taient de plus trés agés ou affaibli pour I’un d’entre eux a Casabianda (problémes de fourbure
aux sabots). Les males dominants qui se sont succédés durant une méme période de
reproduction, ont généralement assuré une seule phase continue de dominance au cours d’un
méme rut. On note une seule exception a Casabianda en 2003 ou le male CMA-03, apres une
période d’absence succédant a une phase de dominance, retrouve le statut de dominant a la
place d’alimentation en milieu de rut.

Deux males ont ét¢ dominants au cours de deux ruts successifs & Quenza (QMA-01 en 2002 et
2003 et QMA-02 en 2003 et 2004) et un seul male a Casabianda (CMA-03 en 2003 et 2004).
Le male QMA-01 présent en 2002 et 2003 a Quenza, a assuré une bonne partie du rut sur des
périodes continues et 1’on peut observer une allure de courbe et un niveau de brame tres
similaire entre ces deux années.

I1 est par contre plus délicat d’effectuer une comparaison pour les males QMA-02 et CMA-03
car ils n’ont pas ¢ét¢ dominants en 2003 sur une période suffisamment longue et continue par
rapport a ’année 2004. Bien que durant une méme période de reproduction il y ait une
influence du moment (début, milieu et fin de brame) sur P’activit¢ de vocalisations, on
remarque qu’en 2004, avec une structure de population trés proche et un seul male dominant ;
le male CMA-03 a Casabianda brame bien plus que le male QMA-02 a Quenza.

Nous avons testé 1’effet individu sur 1’activité de brame par enclos et par année en tenant
compte d’un effectif de brame émis par rapport a un temps de présence de I’individu
émetteur. Une sélection par la valeur de I’A.I.C. du mod¢le linéaire généralisé met en avant le
modele additif avec effet individuel. De plus un test F comparant les deux modeles linéaires,
avec interaction (année*enclos), différant par I’inclusion de la variable individu révele un
effet tres significatif de I’effet individu (Fs241=85,39 ; P<<0,001) sur I’activité de brame.

On peut noter également sur les graphiques des années 2002 et 2003 que 1’activité totale des
autres males différe fortement entre les deux enclos. A Quenza, les autres males font écho au
male dominant avec une méme intensité. A Casabianda, les males dominants brament
toujours nettement plus que tous les autres.

En résumé, le profil de I’activité totale de brame au cours du temps est assez similaire dans les
deux enclos, débutant a la fin du mois d’aotit ou début du mois de septembre, pour atteindre
un pic d’émission durant la deuxiéme quinzaine du mois de septembre. Le taux d’émission
des vocalisations ne semble pas étre li¢ a une quelconque structure de la population dans les
deux enclos. Nous avons par contre établi que 1’activité de brame était une caractéristique
individuelle propre a chaque méale dominant.
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1I. 4. 2. Comportements sexuels
Il 4. 2. 1. Taux d’émission des comportements sexuels des mdles

De maniere générale, nous avons observé pour les deux enclos (Quenza et Casabianda) et
pour les deux années (2003 et 2004) une prédominance de la catégorie des males adultes dans
I’émission de comportements sexuels (figure 83). Les males sub-adultes (MS) émettent moins
de comportements sexuels que les males adultes (MA), mais légérement plus que les daguets
(M1). Ce sont les males adultes qui présentent la plus forte variation interindividuelle de
I’activité sexuelle, certains males étant caractérisés par un taux d’émission comparable a celui
des MS et des M1. La variabilité interindividuelle est beaucoup moins forte, voire a peine
perceptible a cette échelle, chez les sub-adultes et les daguets, excepté a Quenza en 2003 pour
la catégorie des sub-adultes qui comptait 7 individus. Il se dégage également une situation
particuliére a Casabianda en 2004, ot un seul et unique male adulte émet la quasi-totalité des
comportements sexuels observés.

Le mod¢ele linéaire généralis¢é mixte appliqué a 1’ensemble des données reléve deux
interactions catégorie*enclos et catégorie*année (F»1208=6,84; P=0,001 et F;125=3,64;
P=0,026).
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Figure 83 : Taux de comportements sexuels émis (nombre / heure) par les males classés en trois
catégories (M1, MS et MA) des populations de Quenza et de Casabianda, en période de rut, au cours
des années 2003 et 2004. N est le nombre d’individus composant chaque classe d’age.

‘/ Daguets M1

Dans la catégorie des jeunes males M1, on passe de 4 a 3 individus a Quenza et de 3 a 1 seul
individu a Casabianda entre 2003 et 2004. Les daguets M1 émettent trés peu de
comportements sexuels, mais on constate une différence de leur taux d’émission entre les
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deux enclos, et ce pour les deux années. Les daguets interagissent plus avec les femelles en
période de rut a Quenza qu’a Casabianda (F;9=20,16 ; P=0,001) et présentent une variabilité
interindividuelle plus importante, bien que comparée aux autres males, elle reste relativement
faible (figure 84). On n’observe pas de différence particuliere entre 2003 et 2004 a I’enclos de
Quenza, mais par contre on observe une baisse du taux d’émission a Casabianda (il n’y a
cependant qu’un seul daguet en 2004).
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Figure 84 :  Graphique comparatif des taux d’émissions de comportements sexuels caractéristiques
de la catégorie jeune male M1 (a gauche) et male sub-adulte MS (a droite) des populations de Quenza
et de Casabianda durant le rut en 2003 et en 2004. N est le nombre d’individus composant chaque
classe d’age.

\' Miles sub-adultes MS

Chez les males sub-adultes MS, il ne reste en 2004 que 3 individus sur 7 a Quenza et 2
individus sur 4 a Casabianda. Pour les sub-adultes, deux situations extrémes s’opposent,
Quenza en 2003 et Casabianda en 2004 (figure 84). Dans le premier cas a Quenza, les 7 males
sub-adultes présentent un taux non négligeable de comportements sexuels émis avec la plus
forte variabilit¢ interindividuelle caractérisant cette catégorie. Dans le second cas a
Casabianda, les deux sub-adultes présents n’émettent que trés peu de comportements sexuels.
Comme nous 1’avons vu précédemment pour les males M1, les sub-adultes MS interagissent
plus avec les femelles en période de rut a Quenza qu’a Casabianda (F;;;=12,94 ; P=0,004).
Dans les deux enclos est observée une baisse du taux d’émission de comportements sexuels
entre 2003 et 2004. Le modele généralisé linéaire mixte reléve un effet significatif de 1’enclos
sur les taux d’émission de comportements sexuels des males MS.
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N Males adultes MA
L’effectif des grands males MA a ¢été réduit dans les deux enclos entre les deux années,
fortement & Quenza passant de 7 a 2 individus et plus modérément a Casabianda (de 4 a 3
individus, un grand male décédant peu avant le rut en 2003). Les males adultes présentent les
plus fortes valeurs de taux de comportements sexuels, mais également la plus forte variation
interindividuelle. En effet, les males qui sont dominants pendant le rut monopolisent les
femelles a la place d’alimentation et ne cessent d’interagir avec elles, tandis que les males
dominés sont écartés et ne peuvent que trés peu ou pas du tout émettre de comportements
sexuels vers les femelles (figure 85). On retrouve pour I’année 2003 dans les deux enclos, les
trois males dominants qui se sont succédés pendant le rut, et qui sont ici caractérisés par les
trois plus forts taux d’émission de comportements sexuels. Il en est de méme pour 1’année
2004 dans les deux enclos, un seul male dominant pendant la totalit¢ du rut présentant ici un
fort taux d’émission par rapport aux autres. Ainsi, dans la situation d’une structure de
N = 7 5 4 3 population trés proche dans les deux enclos
en 2004, on observe des taux d’émission de
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En résumé, le taux de comportements sexuels émis est tres différent suivant la catégorie des
males. Les males adultes présentent la plus forte variabilité interindividuelle avec quelques
males dominants qui sont caractérisés par un taux trés €élevé d’émission par rapport a tous les
autres males. Une différence est constatée entre les deux enclos dans le taux d’émission de
comportements sexuels des MS et des M1. Les individus de ces deux catégories interagissent
davantage avec les femelles a Quenza qu’a Casabianda. Une situation particuliére est relevée
dans chaque enclos. A Quenza en 2003, les sub-adultes présentent a la fois un taux d’émission
non négligeable et une relative variabilité interindividuelle. A Casabianda en 2004, le male
dominant interagit de manicre quasi exclusive avec les femelles a la place d’alimentation.
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1I. 4. 2. 2. Types de comportements sexuels émis par catégorie de miles

Un calcul du y” réalisé sur le tableau de contingence indique une forte dissemblance dans la
répartition des comportements sexuels selon les catégories d’individus (y°=622,944 ; dd1=24 ;
P<0,001). Les catégories d’individus émettant trop peu de comportements sexuels ont été
retirées de 1’analyse (M1 de Quenza en 2002, M1 de Casabianda en 2002 et 2004, MS de
Casabianda en 2002 et 2004).
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Figure 86 : Projection des variables comportementales sexuelles émises et des catégories
d’individus émetteurs de ces comportements pour chaque enclos et année sur le plan formé par les
axes 1 et 2 de I’analyse factorielle des correspondances. Les triangles correspondent aux modalités des
types d’actes émis (variable active) et les points correspondent aux modalités de la variable croisant
les catégories d’individus, 1’enclos et I’année. Les couleurs illustrent les différentes classes retenues
suite a une classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers facteurs de I’AFC.

Les deux premiers axes factoriels de I’AFC expliquent plus de 92% de I’inertie totale du
nuage de points (figure 86). Le premier facteur, a la contribution de 78,22%, oppose les
comportements de type « fentative saillie » aux comportements « Herding ». Le deuxiéme
facteur, a la contribution de 14,64%, distingue les items de type « flairage simple » des
comportements « flairage intensif et tentative saillie ».
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La classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers axes factoriels permet
d’effectuer une partition en trois groupes d’individus statistiques et I’AFC révele trois profils
de comportements. Le premier profil comportemental (1) est caractérisé par la prédominance
de I’item herding, le male essayant ainsi de regrouper les femelles. Dans le deuxiéme profil,
prédominent les comportements de flairage simple (2) considérés comme des comportements
sexuels d’intérét moins prononcé vis-a-vis des femelles. Enfin Le troisieme profil est
compos¢ de comportements sexuels (3) qui oscillent entre le flairage intensif et les tentatives
de saillie qui nous paraissent étre les comportements sexuels d’intérét pour une femelle les
plus forts. On observe dans la constitution de ces groupes une distinction des catégories de
males mais aussi des différences entre les deux enclos.

Le profil comportemental centré sur les herding ne concerne que les males adultes de Quenza
en 2002 et 2003. Il semble étre li¢ a la fois a la classe d’age des males mais également a la
structure de la population qui se caractérisait par un nombre ¢élevé de males (16 et 18).

A Quenza en 2004, lorsque la population ne comprend que 8 méles, les MA adoptent un profil
comportemental de flairage simple et sont associ¢s aux sub-adultes de Quenza en 2003 et
2004 et a tous les M1. Le flairage simple est considéré comme un des comportements
d’intérét pour une femelle les moins forts. Il est tres bref et peut étre effectué plus facilement
par les males satellites. Les males M1 qui sont un peu a I’écart sur le graphique (en bas a
droite), sont les individus qui ont le moins acces aux femelles.

Le troisiéme groupe est compos¢ des males adultes de Casabianda au cours des trois années,
ces males effectuant proportionnellement plus de tentatives de saillie et de flairages intensifs
que les males adultes de Quenza chaque année. Avec les males adultes de Casabianda, sont
classés les sub-adultes de Quenza en 2002 et de Casabianda en 2003, dont la plus forte
contribution se situe en fait sur 1’axe 3, les rapprochant ainsi du comportement de flairage
intensif. Ils émettent peu de comportements sexuels mais ce sont majoritairement des
flairages intensifs.

1L 4. 2. 3. Répartition des comportements sexuels émis par les dominants sur les
femelles

Nous avons réalis¢, pour I’enclos de Quenza en 2002 et 2003 et pour 1’enclos de Casabianda
en 2003, une AFC croisant en lignes les femelles et en colonnes les males dominants émettant
des comportements sexuels forts « flairages intensifs et tentatives de saillie » a I’attention de
ces femelles.

\/ Enclos de Quenza pendant le rut 2002
Un calcul du y” réalisé sur le tableau de contingence indique une forte dissemblance dans la
répartition des comportements sexuels vis-a-vis des femelles (X2=41,949 ; ddI=10 ; P<0,001).

Les deux premiers axes factoriels de I’AFC expliquent 100% de I’inertie totale du nuage de
points du fait du faible nombre de males représentés (figure 87). Le premier facteur, a la
contribution de 83,28%, oppose les deux males dominants QMA-01 et QMA-05. Le
deuxieme facteur, a la contribution de 16,72%, distingue le male statistique représentatif
(Mal) qui cumule tous les comportements sexuels émis par tous les autres males
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(méthodologie chapitre 4.1.2.4.2.3). La classification ascendante hiérarchique sur les deux
plans factoriels permet d’effectuer une partition en trois groupes qui s’organisent chacun
autour d’un male. Les males QMA-01 et QMA-05 ont émis respectivement 55,9% et 28,2%
des comportements sexuels forts contre 15,9% pour ’ensemble des autres males (Mal).
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Figure 87 :  Projection des variables individus males ayant émis des comportements sexuels et des
individus femelles les ayant recus, pendant le rut a Quenza en 2002, sur le plan formé par les axes 1 et
2 de I’analyse factorielle des correspondances. Les triangles correspondent aux males dominants
QMA-01 et QMA-05 ; Mal représentant I’ensemble des autres males de la population. Les points
correspondent aux modalités de la variable individu femelle. Les couleurs illustrent les différentes
classes retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les deux premiers facteurs de
I’AFC.

Nous observons donc trois groupes de cing, quatre et deux femelles qui ne distinguent pas les
femelles adultes des bichettes.

Les quatre femelles QFA-03, QFA-05, QFA-06 et QFA-08 (en noir) sont trés proches, sur le
plan factoriel, du male QMA-01, indiquant qu’elles ont recu de ce male une majorité des
comportements sexuels qui leur étaient adressés. La femelle QF0-01 est un peu plus éloignée
par rapport a QMA-01. A la différence des quatre autres, cette femelle a recu une proportion
non négligeable de comportements sexuels de la part du male QMA-05.

Le deuxieme groupe est composé de 4 femelles (en bleu), QF1-02, QFA-01, QFA-04 et QF1-
01 qui sont proches de QMA-05, les deux derniéres ayant une position quasi intermédiaire
avec le male statistique (Mal). Le male QMA-05 a donc interagi majoritairement avec QF1-02
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et QFA-01 a la place d’alimentation, les femelles QFA-04 et QF1-01 étant réceptrices, de
manicre conséquente, des comportements sexuels émis par les autres males.

Les deux derni¢res femelles (QFA-02 et QFA-07, en rouge) qui composent le troisiéme
groupe sont plus proches du male représentatif des males satellites ce qui indique qu’elles ont
recu une proportion importante de comportements sexuels €émis par ceux-ci, surtout la femelle
QFA-07.

L’essentiel des comportements sexuels forts observés a la place d’alimentation ont été émis
par le male dominant QMA-01, puis dans une moindre mesure par le mile QMA-05,
I’ensemble des males satellites émettant encore moins ces comportements.

\/ Enclos de Quenza pendant le rut 2003

Un calcul du y* réalisé sur le tableau de contingence présentant en lignes les individus
femelles et en colonnes les males dominants émettant des comportements sexuels forts,
indique une forte dissemblance dans la répartition de ces comportements vis-a-vis des
femelles (x*=77,881 ; ddI=24 ; P<0,001).
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Figure 88 :  Projection des variables individus males ayant émis des comportements sexuels et des
individus femelles les ayant recus, pendant le rut a Quenza en 2003, sur le plan formé par les axes 1 et
2 de I’analyse factorielle des correspondances. Les triangles correspondent aux males dominants
QMA-01, QMA-02 et QMA-03 ; Mal représentant I’ensemble des autres males de la population. Les
points correspondent aux modalités de la variable individu femelle. Les couleurs illustrent les

différentes classes retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les trois premiers
facteurs de I’AFC.
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Les deux premiers axes factoriels de ’AFC expliquent plus de 92% de I’inertie totale du
nuage de points (figure 88). Le premier facteur, a la contribution de 56,72%, oppose les deux
males dominants QMA-01 et QMA-02. Le deuxiéme facteur, a la contribution de 35,69%,
distingue le male dominant QMA-02 de deux autres males (QMA-03 et le méale statistique
représentatif, Mal). Cependant QMA-03 et le male représentatif se distinguent sur I’axe 3 en
s’opposant fortement de chaque c6té du zéro. La classification ascendante hiérarchique sur les
trois axes factoriels permet d’effectuer une partition en trois groupes de femelles. Nous
n’avons pas constaté de distinctions entre les femelles d’aprés leur classe d’age.

Les males QMA-01, QMA-02, QMA-03 ont émis respectivement 36,2%, 8,9% et 6,2% des
comportements sexuels forts contre 48,7% pour I’ensemble des autres males (Mal).

Dans le premier groupe (en noir), les 3 femelles QFA-06, QFA-01 et QFA02 sont tres
proches, sur le plan factoriel, du male QMA-01, indiquant qu’elles ont recu de ce male une
majorité des comportements sexuels qui leur étaient adressés. Trois autres femelles sont un
peu plus ¢loignées du male QMA-01, recevant ainsi une proportion non négligeable de
comportements sexuels de la part de QMA-02 (pour QF0-01 et QFA-04) et de la part de
QMA-03 (pour QFA-07).

Les deux femelles QF1-01 et QF2-02 du deuxiéme groupe (en bleu) occupent une position
intermédiaire entre le male dominant QMA-02 et le male représentatif (Mal), indiquant
qu’elles recoivent une majorité d’interactions sexuelles de la part de QMA-02 et des autres
males (non dominants) de I’enclos

Les femelles du troisiéme groupe (en rouge) sont en fait beaucoup plus proches, sur le
troisieme facteur, du male représentatif (Mal) que du dominant QMA-03 qui a peu interagi.
Ces cinq femelles ont donc regu une majorité de comportements sexuels de la part des males
satellites.

Il n’y a en fait qu’un méle dominant QMA-01, qui émet fortement sur quelques femelles, les
autres recoivent beaucoup les avances des males satellites.

A Quenza, un seul male (QMA-01), fut dominant successivement durant les périodes de rut
de 2002 et 2003. Seules 2 femelles QFA-06 et QF0-01 (sur 5 en 2002 et sur 6 en 2003) se
retrouvent dans le groupe d’individus proches de QMA-01 a la fois en 2002 et en 2003.

\/ Enclos de Casabianda pendant le rut 2003
Un calcul du y* réalisé sur le tableau de contingence présentant en lignes les individus
femelles et en colonnes les males dominants émettant des comportements sexuels forts,

indique une forte dissemblance dans la répartition de ces comportements vis-a-vis des
femelles (X2=203,336 ; dd1=40 ; P<0,001).
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Figure 89 : Projection des variables individus males ayant émis des comportements sexuels et des
individus femelles les ayant recus, pendant le rut & Casabianda en 2003, sur le plan formé par les axes
1 et 2 de I’analyse factorielle des correspondances. Les triangles correspondent aux males dominants
CMA-03, CMA-04 et CMA-05 ; Mal représentant I’ensemble des autres males de la population. Les
points correspondent aux modalités de la variable individu femelle. Les couleurs illustrent les
différentes classes retenues suite a une classification ascendante hiérarchique sur les trois premiers
facteurs de I’AFC.

Les deux premiers axes factoriels de ’AFC expliquent plus de 75% de I’inertie totale du
nuage de points (figure 89). Le premier facteur, a la contribution de 43,25%, oppose les deux
males dominants CMA-04 et CMA-05. Le deuxiéme facteur, a la contribution de 32,49%,
distingue le maéle statistique représentatif (Mal) du dominant CMA-03. La classification
ascendante hiérarchique sur les trois axes factoriels permet d’effectuer une partition en quatre
groupes qui s’organisent chacun autour d’un male : deux groupes de trois femelles (vert et
rouge), un groupe de six (noir) et un groupe de neuf (bleu). La répartition de ces femelles ne
met pas en évidence de distinction par classe d’age. Les quatre males présentent cependant
tous une contribution élevée au troisieme axe, CMA-04 et CMA-05 s’opposant 8 CMA-03 et
au male représentatif (Mal). Les males CMA-03, CMA-04, CMA-05 ont émis respectivement
37,6%, 28,2% et 25,6% des comportements sexuels forts contre 8,6% pour 1’ensemble des
males non dominants (Mal).

En 2003 a Casabianda, les trois femelles CF2-02, CFA-13 et CFA-15 (en rouge) regoivent
une proportion importante de comportements sexuels par I’ensemble des males qui n’ont pas
¢té dominants.

Les femelles CFA-02, CFA-05 et CFA-11 (en vert) ont regu des comportements sexuels forts
principalement de la part du male CMA-05.
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Le troisieme groupe (en bleu) est composé de neuf femelles autour du male dominant CMA-
03, dont cinq (CF1-01, CF1-02, CF2-04, CFA-03 et CF2-03) sont aussi approchées de facon
non négligeable par le male CMA-04. De méme les trois femelles CFA-07, CFA-04 et a
nouveau CF2-03, interagissent de fagon conséquente avec le male CMAOS. Les deux femelles
CF2-01 et CFA-14 ont regues essentiellement des comportements sexuels de la part de CMA-
03.

Dans le quatrieme groupe défini autour du male CMA-04, trois femelles (CF1-03, CFA-06 et
CFA-01) sont réceptrices de comportements sexuels provenant essentiellement de ce dernier.
Deux autres femelles CFA-12 et CF0-01 tendent a se rapprocher du male CMA-03, alors que
CFA-08 a regu une certaine proportion de comportements sexuels de la part des males non
dominants.

En résumé, les males adultes, principaux émetteurs de comportements sexuels, présentent des
profils comportementaux différents selon les enclos. A Casabianda, au cours des trois années,
les males adultes émettent principalement les comportements sexuels forts que sont les
flairages intensifs et les tentatives de saillie. A Quenza, pour une forte densit¢ de males en
2002 et 2003, les MA effectuent de nombreux herding tandis qu’en 2004, a faible densité de
males, les comportements émis par les MA sont majoritairement des flairages simples.

La répartition des comportements sexuels forts émis par les dominants et les autres males a la
place d’alimentation, ne réveéle aucune orientation particuliére selon la classe d’age des
femelles. Dans les situations considérées (Quenza en 2002 et 2003, et Casabianda en 2003)
certaines femelles regoivent de facon trés majoritaire des comportements sexuels émis par un
male dominant particulier. Les autres femelles recoivent une proportion importante de
comportements sexuels forts de la part de deux ou trois males dominants ou des males non
dominants.

A Quenza en 2003, la moiti¢ des comportements sexuels forts observés (48,7%), est émis par
les males non dominants alors qu’ils n’émettent pas plus de 16% de ces comportements a
Quenza en 2002 et a Casabianda en 2003.
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1. 5. Grégarité

La structure sociale de chaque population a été représentée sous forme de dendrogramme dans
lequel chaque barre verticale, coupant I’axe des abscisses en zéro, représente un individu.
L’axe des ordonnées indique la distance d’association caractérisant chaque ensemble
d’individus, une distance nulle (d=0) indiquant que les individus concernés ont toujours été
observés ensemble. Les valeurs croissantes de la distance (d) représentent donc des degrés
décroissants d’associations entre les individus. Pour chaque dendrogramme, nous avons tracé
une ligne (marron) indiquant un niveau de discrimination significatif de regroupements des
individus qui correspond a une rupture dans la distribution des nceuds en fonction de la
distance d’association. En dessous de ce niveau, nous avons considéré que les individus reliés
entre eux s’associaient préférentiellement les uns les autres par rapport aux autres individus
de la population.

11 5. 1. Population de Quenza en 2003
v’ Période hors rut @ Quenza en 2003

A Quenza en 2003 en période hors rut, le niveau préférentiel de coupure sur 1’arbre
hiérarchique met en évidence une trés forte ségrégation des sexes (d;=6,539) opposant les
males adultes et sub-adultes a I’ensemble des femelles et des daguets (figure 90a).

On peut ensuite distinguer, dans la structure du dendrogramme, six sous-groupes d’individus.
La partie droite du dendrogramme rassemble les males de plus d’un an. Nous observons deux
sous-groupes de quatre males adultes (a I’exception d’un male de 3 ans associ¢ avec des
adultes) et un sous-groupe de six sub-adultes. Dans la partie gauche du dendrogramme, nous
avons caractérisé trois sous-groupes, le premier constitué de trois jeunes males M1, le
deuxiéme d’un trio familial de deux femelles adultes et d’un daguet M1, et le troisieme qui
comporte les onze autres femelles.

v’ Période de rut a Quenza en 2003

On retrouve en période de rut, comme niveau préférentiel de coupure, une trés forte
ségrégation des sexes (d;=4,461), mais la position des males dominants et des daguets a
fortement changé par rapport a la période hors rut (figure 90b). En lisant la figure de gauche a
droite, on distingue cinq sous-groupes : un premier des daguets 